La estructura cortical del área de unión de las cordilleras Ibérica y Béticas : interpretación geotectónica basada en datos gravimétricos by Castaño Fernández, Santiago
Mmaria prosentada pm optar al grado de Doctor cm 
Ciencian Geol6gices por D. Santiago Castano Fernfmdez. 
Dki~idt~ por al Dr. Andrhs Carbb Goroaabel 
Madrid, 22 de Febrero de 1993. 
A Taruca, Oacar y C~atios. 
Es ciunrpre complejo, tras une, labor de anos, elaborar uns ralacidn 
ds personas s l,as que se desea agradecer su ayuda y c~olaborncion, dsdo 
que as pasible que se pueda, involuntarinmsnte, omitir a atQU¡WI. Vaya por 
delante, puss, mi raconocimisnto s todos los que, on elgun momento, 
hayan tenido relnciån con este trsb,sjo; relacibn sin la cual mis asfuerzos 
hubiarun quedado inevitablemonte disminufdos. 
Deseo, en primer lugar agradecer al Dr. AndrBs Cerb’d, como director 
de Bata Tcsie, BI tiempo y la sxperiancin que ma ha dedicado, as¡ como 
p~Bci:anCi~~ dra qua ha d,ado muostras PI lo iargo de tantas vicisitudes 
ocurridas, 
Al Dr. J. Bergsmfn por sus consejos, ideas y apoyo an todo 
f710fWftt0. 
A los Drs. R. Capote, C, Cesquat y L. Vilas por aus erprsciecioncls e 
i~dnas sobre al temtl. 
A todos IOS miembros del Departamento de GeodinAmica, muy 
aspecialmsnts al Dr. A. Ribas por al Animo y los consejoa que rno han 
ofrecido. 
Al loa Rrs. A. Acosta Echavarrla y A. Casau Ponsati por ;su 
colslborscion y ayude en momentos irnportnntcns. 
A todos los miambros del Dpt. de Mecânicrm Aplicade e Ingsnieria de 
Proyectos de I.T.I. da Albocate, especialmente s 0. M. Avilo tlinorejos por 
su inapraclabls ayuda an IQ elaboracibn informatiradw de IPI csrtogrefla. 
Al Dr. A. Sranchtax Jimanez, ds ADARO. por hebermtl proporcionado 
ol BCCB~O Q numerosas datos sobre la zona. 
A 1,s Universidtld ds Castilla-La Mancha por su eyudo matsrial, 
Quiero tcmblBn expresar un espscisl agradecimiento s mi eapaser, 
Taroan, sin cuya comprenuibn y apoyo e8ka trabajo no hubiere visto lo luz. 
A todos, loe que estAn y los que falton, greciss. 
Pag. 
Ia- INTRODUCCION. 
1.1 ) OWE-TIVOS DEL TRAEIAJO. 
1.2 1 E:NM.ARQUE GEOGtiFICO. 
1.2-l) Unidad Uanoe da Albacete. 
1.2.2) Unidad de Chinchllla~Almans,l-Cslroch. 
l-2.3) Unidad da Hsllfn-Jumllla-Ylcl,s. 
1.2.4) UnldBd dr Callapsrr~~C,iez~~Mon6var. 
1.3 ) E,NMARQUE GEOLct>GlCO. 
1.3.1) Estructura Glrol6glc.r dr II zona. 
1.3.2) Histarilr gealbglca de la zona. 
II,- ANTECEDENTES, 
INTRODUCCIÓN. 
ll.1 ) ESTRATIGRAFIA. 
11.1.1 ) 26C~Ul0, 
II. l,l, 1 ) Qunbrndsteln 
II, 1 a 1.2 ) Muschelkalk, 
II.1.1.3 ) Knupar. 
11,1.2 ) Jurásico. 
11.1.3 ) CretBcEco. 
II. la4 ) Canaroico. 
II, 1.6 ) Manifeataclonss volcinicrs, 
II, l,5.1 ) Rocrrs offticlas. 
II. 1.52 ) Vulcanismo Pliacuatsrnsrio. 
II, 1.6 ) MsnIfrstaclonea diaplrlcss. 
11.1.6.1 ) Estructurar diaplric,aa existentrr en le zona. 

























11.2 ) CONTEXXTO GEODINAMICD-HISTORICQ. 
11.2.1 ) Etapa lkdihsrc,lnlca. 
11.2.2 ) Etap,a D’lst@na~iva. 
11.2.3 ) Etapa Alpina. 
ll.3 ) GRANDES UNIDADES GEOLOGKAS. 
11.3.1 ) Cardillara ibkkx. AwQas m8a Impartantes. 
11.3.2 ) Cord~lllerr f34tlce. Rargas mis importantas. 
ll.3,2.1 ) Zona Preb&ica, 
ll.3.2,2 ) Bonn Subb6tks. 
11.3.2.3 ) Unidadea Intermcsdiar. 
11.3.3 ) Unldades lajanas: 
11.3.3.1 ) Cuenca de Vsllencia. 
ll,3.3.2 ) La MewIñ. 
Il.4 ) ESTRUCTURA CDRTIC~AL. 
11.4.1 ) Cordillww Mticae. 
11.4.2 ) Cordlllarn Ibéric,r. 
11.4.3 ) M@WtJl. 
11.4.4 ) Surco ds Vrlenci~ / Cuenc.~ Bslerr. 
ll,4.5 ) MU dQ Alborh. 
III.1 ) INSTRUMEN~TACION 
III. 1-l ) Introduccidn. 
111.1,2 ) Orsvlmcltra. 
III. 1.3 ) AMmntro. 
III.2 ) TOMA DE DATOS. 
lll.2,1 ) Introducclbn, 
111,2,2 ) Lwantmmiento. 
111,2.2.1 ) Lavantemianto de In red de baaaa. 
111.2.2.2 ) Laventemhto ds las satacionw. 



























111.2.2.3.1 ) Contwl de las medidas gravimdtricas. 
111.2.2.3.2 ) Control de las medidas de akimetia. 
111.2.2.3.3 ) Control de las coordenadas U.T.M. 
111.2.2.3.4 ) Contro’l de las correcciones topogt#?caa. 
III.3 ) CORRECCIONES. 
lll.3,1 ) C,orre,Gc.lón Lunhohr o de M,area gravimtitha 
111.3.2 ) Correccidn de la Deriva instrumental 
111.3.3 ) Cormccith de Aire libre 
111.3.4 ) Correcclh de B,ouguer 
111.3.5 ) Cor,wccibn Topogrhfica 
III.4 ) OBTENClON DE ANOM,ALlAS, 
111.4.1 ) Anomalla de B,ouguer, 
111.4.2 ) Anomalla Regional. 
111.4.3 ) Anomalla Residual. 
III.8 ) ELABORAClON RE C,ARTDGRAF~A. 
IV,- INTERPRETACIQN \r DISCUSION 
IV.1 ) AN~AlJSlS E INTERPRETACl6N DEL MAPA DE 
ANOMALiAS REGIONALES. 
IV.2 ) DETERMIN~ACION, DE DENSIDADES. 
IV.2,1) Manto superior. 
IV.2.2) Cortara Inferior. 
IV.2.3) Corteza superior. 
jV.2.4) Cobatiera, 
IV.3 ) APROXIMACION MATEMATICA A LA DISCDNTlNUIDAD 
DE MOHQRDVICIC. 
IV.3.1) Apllcackin de divaroas tdrmulas a nuestra zona. 























IV.4 1 MODELIZACIONES DE LA CORTEZA TE,RRESTRE. 
AN.t%usts Y DISCUSION. 
IV.4.1) Pro,csso de modelización. 
IV.4.2) Modtslo Rnal. Psrfilaa. 
IV.4.2.1) AnBlisis Petfil n4 1 
lV.4.2.2) Amillsia PerRI no 2 
lV.4.2.3) Anhliais Ptwfil no 3 
lV.4.2.4) Anrlllais Psrfil no 4 
lV.4,2.5) AnBlisis Perfil no 5 
IV.4.2.6) Amilisis Perfil no 6 
lV.4.2.7) Amilisis Psrfil no 7 
lV.4.2.8) Anlllais Pwfil no 8 
Rewhido final, 
IV.5 ) M.APA DE ANQMAdAS RESIDUALES. 
ANklSIS CUALITATIVO 202 
IV.6.1 ) Banda da Maaets~ Ibhica 202 
IV.5,2 ) B’anda Crntral o de Tran&iCin 203 
IV.5.3 ) hnda ds Jumllle 20,4 
IV.5.4 ) fhnda Subbkica 206 















ANEXO 1: LOCALIZAClON DE LAS BASES, 
ANEXO II: LISTADOS DE DATOS Y CORRECCIONES DE LAS 
MEDIDAS WALKADAS. 
ANEXO III: MAPA GEOLOGICO DE LA ZON,A. E. 1:400,0~0~0 
ANE~XO IV MAPA DE ANOMALIAS DE BOUGUER. E. I:zOQ.OOO 
ANEXO V: M,APA DE ANOM.AL,lAS RESIDUALES, E. 1:20~o.000 
ANE.XO VI: M.APA DE ANOM,ALLAS REEION,ALES. E. 1:20,0.00~0 
INDICIE DE FIGUR,AS, 
1.. EsCliJunla tnctbnico de la Peninsula IhMx y Araas limltrofas. 
2.. Esquema de la Penlnsule lb$rica con indicecibn de lea 
grandes unidade marfoestructursles. 
3.. EJCI~W~O de la zone investigada con limites de hojas 
cartogr&ficas. E. 1 :GO.OOO. 
4.. fiSCluOllla de la zone investigada. Zona’; gaomorfol6gicas 
y Ilrnitas provincialau. 
5.- RwisiOn (3~ mnttti dol Macizo Ibérico. 
6.” Pxias de LQTZE, 1945, para el Herciniana 
de la Penlnsula Ib8rica. 
7.~ Mapas de itiopacas para el Buntsandstein y el Muxhelkalk. 
9.. Elemantos paleoyeogrtificos pare el Cret6cico inferior. 
9.. Afloramientos volc&nicos del SE peninsular. 
10.. Mapn de aituacibn de lo8 principales afloramientos del Keuper 
an la zona. 
ll ,- Map,e de loa principales desgarres tardihercinicos on el 
SQ de Europa. 
12.. Puntos triples y sistema de Rifle durante el TriBuico. 
AI SituaciBn de las Placas LitosfBricas. 
8) Sistema de Rifts circumpeninaulere~. 
CI Evolución mesozoica del sisteme. 
13.e Esqueme d,e la zona transformante entre Ib,aria y Africa 
an el JurBaico. 
14.” Esquema da loe dominios alpinos mediterr8neos. 
IB,- Mapa asyuemBt¡co de la Cordillera Ib,&rice, 
IB,* Esquema tectbnico de Iberia seglin VIALLARD, 1986 
17,- Eaquema tectbnico de Iberia segrin CANEROT, 1993. 
18,. Eaquema de l,a fractureci6n en las Cordilleras BBticias. 
lQ).* Eaquema geolbgico da las Cordilleras Bóticas. 
20.” Etiquema geolágico de loa mdrgenes de la Cuente de Valencia. 
21.~ Esquema de loa tipos de corteza en el Mediterrimeo occi,dentaI, 
2,2.- Mapa simplificado de anomallas de Bouguer de la Penineula. 
























24.. Principales eccidentes de la Peninsula Ib&ica de posible 
alcance cortical. 
25.. Mapa simplificado de le profundidad del Moho en la Peninsula. 
26.. InterpretaciOn sismica NNE-SSO de la Peninsula Ib&rica. 
27 II.. Perfiles del proyecto J.Q.1.DX.S. 
b.” Interpretñcidn gravim$trica y sismica del porfil 
Adra-Cartagena. 
28.. Modela cortical Mar de AlborBn*Macizo Ibtkico. 
28.” Interpretaci0n del perfil sísmico Trujillo-Huete. 
30 8.. Estaciones aismicas en el eje BAtico-Balear. 
b . . Intwpretaci6ri del perfil sismico en el eje BBtico-fiLalear. 
31.. Corte de la Litosfera en el Rift valenciano, 
32.. Mwpe de la profundidad del Moho an la zona de Valencia. 
33 a,- Situaeidn del perfil Catolufia-Balearas (1). 
b,m Perfil gravim&trico y slsmico entre C,ataluAa y Baleares (11, 
3,4.~ Perfil gravim&trico y skwnico entre C,atalufia y Baleares (ll). 
35.” Peffilss siãmicos entre la Poninsula y Baleares. 
36.. Perfil a inrrarpretx¡Bn gravimBtrica en el Mor da Albor&-¡. 
37.” Mapa cle enomalias de Bouguer de la zona estudiada. 
38.+ Perfil 1 (NQ-SE) del Mapa do Anomallas de Bouguer. 
39.. Map,a de Anomallas Regionales. Polinomio de la grado. 
4,0.* Mapn da Anomellas Regionales. Polinomio de ,2” grado. 
41.. Mapa de Anamalias Ragianales. Polinomio da W grado. 
42,. Mapa de A,nomallas Regionales. Polinomio de 4O grado. 
43,” Perfiles NQ.SE. Mapas da A~nomallas Regionales. 
A. Perfil dal regional de 1LBT grado. 
8, Par-fil del regional de 2O grada. 
C. Perfil del regional de 3kL grado. 
0. Perfil dal regional de 4’ grado. 
44.* Mapa de Anomallas Residuales. Polinomio de 1B.t grado. 
45,- M,~p,a de A,nomalfas Residuales. Polinomio de 2’ grado. 
4fi$,* Mapa da Anomallas Residuales. Polinomio de 3B-f. grado. 
47.. Map~a de Anomallas Residuales. Polinomio de 4O grado, 
4Q.* Perfiles NO-SE. Mapas de Anomallas Residuales. 
A. Perfil del residual de IfiK grado. 
9, Perfil del residual de 2’ grado. 
C. Perfil del residual de 3811 grado. 





























49.. Mapa ds Anomalies Regionales. 139 
50.. Mapa nncianal ds anomallas de Bouguer. E.1:1.00~0.000. 140 
51.- Rsprnsentaciones grilficns del CEIICUIO de la profundidad del 
Moho on Ia zona según diversas waacioneti matemilticas. 149 
52.- Tabla de cemparecibn de valores e8timdOS gravim8t.ricos y 
~ismicos do IYI profundidad del Moho. 162 
53.. Mapa tapogr8fico de lo suporficia del Moho wn basa a l,a 
rìnomelia ds Rouguur. 166 
5.4.. Raprewntacibn 30 del c8lculo de la superficie dal Moho 
on b,oîlcì B la anomalle de Bouguer. 166 
55.” Map,a topagrdfico de la superficie del Moho en base a le 
anomalla regional. 167 
56.~ fiaprusentõcibn 30 del c~Ilculo da la superficie del Moho 
an b.aase a la anamalia regional. 168 
67.~ Perfilns rttellzedns en le zona para la modalizacidn. 169 y 169 
5kIas Cortes ragionales del SE ospafiol usados an IB modalizeci6n. 
AI NOG 8) NE-SO 162 
C) N3 DI 0-E 163 
69.. Modelo PRIN-0 168 
60.. Modelo PRINA.0 169 
61.1 Modulo PRIN.l 170 
62.. Modelo PAINA.1 171 
63.. Modelo MOHO-l 172 
6,4.- Modelo NOHOsO 173 
66.. Modolo M0HO~01 174 
66.. Modelo MOHO-2 175 
67.. Modsla DENSI-I 176 
68.” Modelo DENSI-2 177 
69.- Moddo DENSI-6 178 
70-e Modelo FIN-O 179 
7 1,” Modelo FIN 180 
72.. Modalo ANOM-6 181 
73-e Modalo ANOMm 1 182 
74.” Modelo CH118-1 163 
76.~ Modelo CHIIC-1 184 
76.,” Modala FALLADO 186 
77.. Mo,delo C!.JEN2,A-1 186 
78.” Modelo SAL-O 167 
79.. Modelo final. 
80.~ Perfil no 1, NO-SE. 
61.. Perfil no 2. NO-SE. 
82.e Perfil no 3. NO-SE. 
83.. Perfil no 4. 0.E. 
84.. Perfil no 6. 0-E. 
86.~ Perfil no 6. OsE. 
86.. Perfil na 7. NE-SO, 
87.e Ptwfil no 6. N-S. 
88.. Esqueme de le tapogrefíe del Moho en la zona según loe 
reuultedos de nuestra modallzecibn. 













E~xis~inn Iamhi6n dcmru dc cstc objclivu gcncrat v&rio~s objctivus parci&s, de me- 
nor *mptiwt. cnlrc los que pdcmw rcsciiar: 
1.. Wctcrminar y cuimrificnr lo posible cxiticncii~ dc un cnpro~samicnlu conicd 
rclorionadu con In Cordillcrn IbCrica cn su unidn ~3n IU9 Cord~itlcras Bi%iszU. 
1: Dc~crrninar y wmtifiw In pwiiblc cxisicncia dc un rngroswiicncu sartkd 
rclrcionadu wn Ia3 Zonas Exlcrnn IlEl~icrks. 
3.. tnvc,slipw lo posible ctiskncin c importancia cn proltmdidsd dc ùivcruu 
Ji.w~rr~inuiJadcs que wdiciwu~lrncnrc .w hnn curtsiderdu « supucsru cn su- 
priizic. ratcs comu: cl limite Ibdrico-Prchdicu; el Ilmirc PrcMtico-Subbdiw 
y la sunflicriw zonn dc Jumilla-Yrcla. 
1.a Inrmr\ dc abordar un csndio n nivrl curticnl sonsisrc cn ta srplicncidn de cnd@ 
dus pdisicns y Eiu incegrecidn can lus conocimicnrus grulBf$w3. k”2los rdwdus Mn 
principalmcnrc Sismicn y Gravimck-fn. La GravimrMs es muy scnstbtlr P 1~ CSI~~CIW~S 
pmfurdu. pcrmia uns gran amptirud reyiund (algo indispcrwbtc rn este trabajo). cs 
rclarivamcnrc fAci,l de mrkteti~zar y Sc pucdc rcccder n cllu cn unus l,irmpos y medlnnlc! 
untar L’CUIM scccsiblcs (CCM que n» txzurcc con In Skmioa). Cuando rcncmos que cubrir 
un Irca cxkrw, cl mdtodu pruvimdlrico co: mBs flcxiblc y nos pcrmile rcd.i:zar mnis 
f,ddmc~nlti un cslud,iu cn tres dimansionrs. 
Dulas los cunwimtenlos gcoldpicos (LL: IU zuna. la cxis~cncin de dalos de slsmic,n 
pr»furrda cn zann.3 ccrww3 dc IU Pcn(nsuh3 cn IUJ que apnye,r nuc.wos pa-fitcs y la pusi. 
tivn cxpcricncin (tue cx:isrc con trabajos rcukzatos sn oww zonra ccrcruw pcnsUmos yuc 
una invrst¡gaciÁn mcdian~c cl uso clc kkn~icas grnvimdtric~ pdria dar buen raultadu. 
c 

FlG. ne 1. ESQUEMA TECT6NlCO DE LA PENiNSULA lB&?lcA Y AREAS l.IMfTRQFES. 
(In ALVARADO, M.M., 1983, pg. 16). 
1) Z6anla h,eruMca de In Marota. 2) Cobwtorn mraozala.r Wulu~r. 3) D~opresl~ansc torchrlaa. 
4) M@to~ralao y Tw&wío plrgadw de II Card. IMriw~. 6) Qran~dr;o q~~aorrr de 
C.rddao Inf. 0) Zonn Subplnnricr 7) Zona Nardpirrnai~an. El) Antrpslc pkga,do aI N y 8 
dicrl Plrlnro. B) Prrb,itf,aa, 10) Subbdti~o. 11) Flysah. 12) Complejo Nwndo.R:l&ddr 13) 
Ca~frtpk@~ Alpu/lrtid<c. 14) Donrul aalalrm. 16) Conjunto do B*$&rxwCu~oha,rdn. IB) 
Com:(>(,ejo Wlguldo. 17) Arrrr daprlnddrs. 18) Ama &va,da:s. 10) Zo,narr rin 
M~O~O.XQIOO por lavantrndento y sronlbn. 20) ~o~c,n,r vo~n~ciro nsdgrnnr. 21) Arma oon 
owrpodtao R~nhiaaenu.~. 22) Ornbon. 23) Fallr de ìc)o+do. 24) PaIIn de zb~aa,lo wpuosta. 
26) F~~k%a d.aflnldae por rscrrprr. 2B) Frnntn de mantos. 27) Vmrgrnak 28) 
F~om~aIonoe vaJoCnlo*s. 
EIQ, n4 2. Eequema ds la Ponlnrulm Ibdrica can Indlaral6n dc Ino Qrandr~r unldrds 
morfo~structurrlsa. (In LOPU BERMUDEZ ot PI.. 1889, pQ. 135). 
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F1C.l. ne 3. Eaqurnu do Ia xanr Invwägada. LImMrr da IWI haJa,a aurtogrlfloa~o 




1. 2. 1.” L’N¡~II~ de Chiochlll,a.rUmnnsP.Cprorh (II): 
EJ un IwiIorio clevndo dc IU0 û JWt m. subre cl nivel Jc la unidad tmcrrior. Por 
CI .N Y 0 +CJd pdrcIanicnIc limikla pH 13 c:oIn de 8U0 m. At E sc prolonga fuera dc 
IIuCsIr:l LullJ. sn ta provincia dc Vdcncia. At SE pr!xnIa un hortlc clilr;mIenIr dcfiniufo 
pw Cl vdlc rtc .MunIc.w y al S quk& cs &nJc menos cl3ru d~If¡ SII ljmiIc, que sc cxlicn- 
JC cmrc C.‘4udcIc. f’ucnl&lamo y cl N»rIc dr Tobarra. siguiendo Iambidn, aprextnI&- 
mcntc. Ir wrl Jc HWm. 
ES un wnjumu Jc Icrrcnns Mrw~icos frnclurados vcrtical,mcnIc por cduer;dOs 
disIcns¡vus. Iu yuc cunfipuru un rclievc cn fwma dc muelu y vntles (WursIs y E+wU 
Icll~hX5~. , prin~ip;IlmcnIc en la miIaJ .scpIcnIriimd. ?+lds 0 Incn»s c:ondici«niidos por IU 
irdiIurdOn. .sc h:m inyrcratlt~ mnccrialcs Irj;ük:«s wlinos, principalmente en una a.lintxI- 
WM ic~t~ varias irrtlcxioncs (NO-SE, N-S, NE-SO) que st+ prolonga de.sdc CnfrcnIcs hnsrn 
Fucnlc &mo (y cun oIras carnctrrkricas CU¡ hwn Tobarra y Hellin) (Vr(w i\fnpa 
Cjcoliigicn). Ln disnluci$n de csIus mareriales salinos prnpicib ta farmacidn dc cubeI~a.3 
rluc Sc rrllcnaren con moIerinlcs pliowaIcrniwi«s. 
El dflurxn¡cnIo ‘l’ridsico del villlc dc CotrcnIcs-Ayora,. limilr por cl OcsIc la pluI,a- 
furnld Cidira iiklkla Jcl Corwh. Pur si S cl rndci~zu 5(: cierri\ cn el Corredor dc timUns,a. 
y cnlrc 1. ‘Atdcli~ dc Crcapins y La Fanr dc la Fiyucrs, con cl valle de Mnnwsa, sincli- 
nal quf. yr lucra dc nucsIr0 ïunn. consùluyr? uno dc los pocclx lim~ilcs bien definidos dc 
Iai rclicw IMriws y B&icus. 
EaIrwlurslmcnIc cs unn zuna yuc m~mificâla el contaciu snirc ta3 dincrcioncs y Ia.% 
w.I~cIcridxIii Ittiricns d N y IXticas ül S, lo yuc motivn u.na Ira.n,Wdn p;raduol enlrc 1”” 
cj. Cdrz‘nIcJ; y PazoXX~tIth~. En cfec10, el .ww.luriu prcxma pl~irgucs y frncruruci6n 
dc dircwIonc9 cIür;UïIcnIe (uunyuc no cxclusivumcnk) lhcric~ cnirc Cofrcnics. 
Al\rcrisp~c y cl CAroch, quu lxaz« a pwu, hacia eI SO SC vnn vic& rncakxlilu primero y 
su~t~ituid~~ dcspuds pur Jirccciunca B&ic~~ cnIrc Cwch, CnudcIc, Fucmc Ahuno y Pozo 
ChWn. Estu mi.s,mu 5e dwva InmWn cn la curarurú dc In atineaci6n Trdsica dizlpi- 
rica de CufrcnIdä.Agorir-iMonteulcgrc del C.+dllu: dc dircceidn ONO-ESE al N de 
d’ofrenlcs, dKmde sirw! iid c11usc d hhriel, pusg 8 w )EO-SE cn ~ufrcnlc~, N-S en 
Ayorü, E;NEGSO en Montcalcgn? y se picrdc como Ial en cl limill: rto In zann. At Ocstr: 
dc c4Ie implPflanIc rccidcnlc, tus mnIcr¡dcJ mcwzoicur san prugrcsivamentc plepudos 
ha& cl S: hndwmnlcs en los AlIos clc Ch,inrhilla, suavcmcnlc onduledos cn Pozo 
Cfiada y P&rdn. 
El rcllcvc consisk en grandes nllnencioncs de aflorrmicmos crcldcicos scpnrados 
pjr g~,mpllw cucnc39 dc mclcrtalcs Pliownos y Cuurcrnwius. En los grdcs mncizos, 
CQ~IW &(onIc,arrg6n y C~aroch, s(: ob6wvn claríuncnlc la ilccidn crosivr rcmanl~nlc dc las 
agua;9 que crusionan 9~9 perfiles y Inr; amplias alliplnnicirs que los coronnn por encima dc, 
1~s 1.m m. /d Sur, tlundc 10,s procesos crosivos ya han desmontalo CWJY rclicw, el 
paisaje CS dc colinas y wrros, entre grandes cucntxs colmaw.lns. Debido a que no st! he 
iWJal& UNI red hidroyr4fka dcs,arrolludc cn esta regidn, muchas de ESIUS cuencas son 
cndorrcicrI.s. y cn los períodos htimcdos suclcn clbergw pcquciias lng,u,nru. 
1. 2. 3.. Uuidud dc ~lcllltl-Jumilll~.Yecln (IU): 
C~m3pondr ya a los mmcrialcs PrcMdcos que c,flor2m nl S dc Fucnlc Alamo y 
~~CIC. El Prcb&ico limita al r\E con los vellcs dc ~~on~~~~cr~co, y ti S por 1s 11,nca 
Villcr~a.~l-llcoy.tk‘rrun. Es la zona dc mayor rclicvc y complcjidnd wtdnica. 
En SU milud rwidcntal. que cnrrcspondc a In provincin de Albacctc, cs un tcrritoriu 
de ~WICIMS munia~osas Jc rornhu dominenre NE-SO formndns por caliz;ls y dolomiw 
Jur&&xs del PrrMrico cxlcrno, scparudas por a,mplios wllcs de frwxura rsllcnos por de- 
pisilt~s cu3lcrnarios. ycncralmcnic en formn dc ylncis. 
En Su pilflC oricnlal (,prwincins dc Murciu y Aliczmtc) 92 conscrvü cl rclicvc dc nli- 
rwacionrs montioses NEXO, pero los malcrirlcs pasan B ser Crct,&cicos (PrcMtica in- 
trrnt~). Son grsndcs anticlinalcs Jc cnlkas, principulmcnlc credcic~a, sopwndos por 
sin~lin.rlca dc marga.5 y nrcillw mi&nicas por don& dkurrcn los escaos CPUCCS do 
Q+JA. LOS valla .son amplios y llclgun n formsr, cn Ia zona de Yccln. un claro rzltiplano 
Alcrn~u de 11% sicrrw mcsozoicx dc mawinlcs compzicnrcs, cxiskn oms 
Mioww, dc ~spcrto f~ahlendu y menor cnvcrgndura. Entre todas cllas sc dcpasiiron 1o.s 
raatcriklcs piitxuaicrncirios, ;Illcrnando cpiwdios marinos con lagum.rcs (r dcpdsitos dr: 
Jial~milus y  azufre). 
Lu transicitin enlrc les sicrrcs y las cuencas cslíi wncrcrkada por In cxistcncia dc 
numcrowa gle~is dc cros¡& y dc ncomulncit,k~. Son muy cxtcnsos en cl borde Sur dc In 
unidkl. don& pcnclrzm cn la llwurn. 
Ewutturalmcntc sc pucdc sonsidcrw que mda la unidad se cncucntra dcnwo del 
arca Jc influencia dc Ias B&icas, concrciamenfc del Preb&ico. Los mtlicrialcs secundo- 
&s c,sub~ ïucrtcmcnfc plcgndos y dwxtnsün sobre un sutxmw Triiisico que nflora cn nl- 
gunns oa&ncs por procwso8 hnlocin&ico.g. Es de dcsinctlr que en cl Sur de IIcllln cpn- 
rccc cl cxircmo ofknic.l del urca C~t~rlr-~Ucarnz-Mcllin (K3RINKMr9NN y GALLWTZ, 
19%)). que pcwnta Jircccidn canlraria n IU normal de las Cordillere.3 B!liras, (resultado 
Js In rilnpi~~idn de las direcwiccs Mticns nl borde dc la Mcxtn). En CPIIE ,iirca, mnlo los 
plicgw3 como In3 cxwnxi prcscniun vcrgcncin N. 
K, 2. 4.. Uallad de Calaspsrrn-Cieza-hIon6rar (IV): 
Al S dc la llncn Vilknr-Alcoy aprrrcecn 108 mnrerialcs del Prcb&ica Interno, son 
u,na rcc~rinlc~a mucho m86 inlerw y complicndn (c.abnlgumicnfos). Es una zons baskmk 
Iln~t~r d,c mnccric.lcs mioccnos en In que sohresnlcn rclicvcs airlad~os. dc mnkxlalcs crctlci- 
co;x dc1 d,ircccibn NE-SO. En IU wnr dc Calusparra c.xislc un peyucliia rcwo de PrcbMro 
Il 
fntcmo cn el que 3 IU calizas crctdcioas 135 su~sr,ituycn mincrislcs del !3Wflu y 
Ofipxn«, (marga y cüliz&w cn facies Flysch). Dcsdc Cira hasta Mun6var cl d,ominio 
CS de f”rch&ico mcridiunnl y los rclicvcs 5un mcnurcs. Al Cksle del acrictcnlc del 
Vinahqn’i abundan la.3 cucncw cnJorrcica.zj, como la dc Salinas y cl rcticw cslå mar40 
pur numerosos ylacia dc gran dcswrollo. Por cl Sur, a lo Is,rpo de una hipo&l.icn Ifncn 
que va de.& cl S de Cdüsparra. Cka. Pinu.su y gira d S de Noveldo. apruwx el bwlc 
scpkxtriunal &l Subbdtico. con ralievcs mds lucres de mr~crinles JurBsicos. 
QuixA la principal carncrctislico dc csin u,nidnd la forman los aflurümicntos diapi- 
riuos ctuc Sc cxricndcn por clls siguiendo u.na dircccicin ENE*OSO. 
YA en Ia quina SE dc ta zona, cl anticlinrl Jur&ico de IU sicrrr dc Crcvillcnt eis- 
rra p”r cl S cl SubttiGco, dnnd» pw ;t lil llanura coslcrn dc Orihurla. 
12 
Al La C~ordlflcnr IbMea. AI Nonc de nucsrrrl ~)nn, reprcscnmda por It\ rcrrnirw 
cidn mcridi0na.l Jc la Pann C..c;kllrmn. (Concrcukmsnrc cl umbral dc Sicrrn MnrtBs) 
IO 1,~ Cordlllw IMIca. FundrunaMmcnlc cl Dominio Prcb6tico. rl Sur y 
Surcs~G LIC Ir mmI. 
E.n una primera nproximruAdn B la drlimirwA6n de Ira drcos dc Mlucnci~a, podemos 
Jercrminar que las dos krcins mcridionrdes dc la zona ptwxtnn d~ircccioncs csWuc~uralc3 
p+xtsnccicnrcs clnrameruc al dominio Mtko (cn la bibliogrnli~ nu hay dixusi6n subre 

1. 3. 2.. Hkitorln gcológirn dc I,n zona. 
h UII CWICXIU histdrico gcncrsl se conoce hnsmn~e bien In evotucicin dc cxtr~mo 
SE tic In Pcninsuln: 
Durmc cl Ptdeo~xGco los marerinlcs sedimenrndos junco n antiguos miclcos prr- 
~~hrbs .SC plegaron originando la cordillrru Wcrcinico csptiola. Tr-; su formacicln SC 
SUCCd~id Un PWiuclo Je gran t,r;mqui]kM orughicu que prmiti& que ]us rc]icvtx+ mc]&n 
ftwnmhi lucran alacndos pcrr la erosirln y peniplnni~dos. Durante bl i\iewfaico, el 
ivhci~m Mrico (0 M;lcizrl i-lcsp&ico) CS~UVO c~a.si por c:omplctu cmcrgida, pnr lo que su- 
frid wa lurrrc dcnudssi6n, y los dcct-¡Ws rcsuhnles lormaron 10s &p&itus mn,rjnt)s y 
C~9~l~incnlalcs poslcriwes. (UüTIERRE1, ELOR&\, 1989). 
EklC prqucrlo lerrilorio emcr@.lo sul’tird vwins trimsyrcsiorw. sicrnprc por su parte 
urienr~d. El mar inWdc cl ler~rilorio wnrinenl3.l. en esta ï~,nU no del ro& pt+niplani*tido; 
mgbm CSIC bawmento paleozoico s(: ncumulnn c,ap”s de !xdimentos que nome~nlnn de pu- 
trn<ìin hucia oricnle (hacin ma,res m&q profundos), rrlcar~~mdo un n&imo lt& en ~1 
SUWO Ibdrieo. En Iu CosIa Sur tlcl conrìncntc .w nhria la fosa Mlica y allE se deposi!a 
X;UI can~id~ad Jc .wdimcntos marinos, cn mayor putcnci~~ y tic fwics mucho miis prorun- 
Kh3 que rn el Esrc. 
.ScgUn VIRGILI (lW3). un mar cpic0nUnenQ.l ocupubu 1.1 piïne orienir.tl dc Ir p+ 
aitwlw II iintdcs del Ptkmico. En In z~nr rnk.9 meridional 542 insmlnhn un pzosinclinnl cn 
el que sc dcpositabim mnktiulrs dc fncics tdpinn. Erkrc Eslc geosinclinal y In plaiuforms 
canlincniul dc la Mcxm, en In yuc. t.icnc lugar la scdimcnwidn dc Ywirs Igermilnicn (o 
dc l,ipo ~crmtlnico, Fx,r seguir n CM Cah«), riebia de existir u,na zona de proIündidnd in- 
wmrdiir. donde 5: producln la scdimrni~acicin dc Ir Subhcitica. de Bskwrs y clc los 
Ch&lzlåniCk~. 
1~~ Zon:~ PrcMIicn y la Cordillera I’Mrica dchinn de configurar un iirrn dc plnla- 
lormr pwo prokmdl circundnnlc Jc In mcsclil, cvolucionrndo .w lacics de formn simi- 
Lar h.aci8 el mar, al E y al SE. (BAENA y JEREZ MIR. 1982). 
ta frnnjn dc aguas somcrw dcl mar que s<: insmla sobre la parte mcridionul del an- 
@+) condnenlr, parccc hnlxx prwenmdo (segtin Qocns y lugares) Mnn.v emergidns, 
airmprc rccibicndo aportes de scdimcnlos dewilicas o dc, precipiracirin qulmicn, bnjo r& 
imcn contincnkxl. TnmbiCn con disxmrinu.idades cn ticmp« y rspn~io, se lonon exIen- 
sas pbmft~ma txrbonomdw que llegan a ocupar el iimbito clr: las wIrw cxlemnd y pulo 
de loa intcmrw Este rëgimcn de plataformn x prolonlgb hssr,n el Lias medio. Al comicn- 
20 tkl mismo In plut~fortnu cnrbonnmdn Sc: fragmenut en bloques que son afecIndo8 pur 
btlxxdamicnroa y hundimicnlos (BAENA y JEREZ MIR, ‘198ê), por lo que cn nlyurw 
zon,a*r wpnrecsn condlcioncs mnrintcr de mnyor profundidnd y por algutw fracturas D9- 
eicnden mnrgmns. (FONTBOTÉ y VERA, 1983) 
L*2 Cvolucitin tie Is rcgidn G partir tIc este momento, scgkn los estudios muS rccicn- 
ICS, CS13. wndicionada por cl proceso dc rifdng que se inicia cn cl f&-ixicnx (Vl.X& 
1988). CW ccntru apruxirnwlo cn ln cucncu de Vdcncia. Este mumcntu coincide CSJII lu 
kwnacidn LIC UI1 mnrycn puiw tipI illliínIiCl>, wrrrspondicntc 3 la etapa inicial & un 
w~inclinal alpino (VERA, 1983), siruucidn que SC prolony0, con similares caractcristi- 
G% JuraW tuJ0 cl McsuuGc«. Las wrms inlcrn;lr wrnctkawn 8 sufrir comprbsioncs 
hacia ITICJ¡UIU~ dcl Crctdcico, pcru nu e.s h;rsta cl rr&ito aJ I”ercitwiu, y prhcipaJmcn[e 
hWt& CI ENC~O cuid» wmicnïirn n ucurrir cambios importnntes: 
El hcalu hcrciniw. muy ripido, sc Hbumba y SC rompe, n veces por lineas do frw 
II%& h~crcdod;~s dc su propia formxitin, que sc rcjuvcncwn y afccun a 10s matrrislcs su- 
pttryrwlcs. El wnjunto cS un muvimicnto dc bloc~ufs scgtin Ia vcrlid, ycncrando una 
cwucturo rn musaiw. 
En IU Lmms cxwrnlls se prduccn emzrsicw.5 ni&3 0 menas gcncroli;rjdar. y en EI 
interior SPI dc.%wrollim Iu.w sub.ddcntcs y u,mbrnlcs, a4yunu de los cutiw Ilegs a txmx- 
w. E.niskn d mi,s.niu tiempu dominias dc sedi,mcnoci6n twritka con olros que emergen 
y wn erusionrtlus. mwrscn~ y VEKA (1083) 
1.21 wkrlcra scdimcntaria sc vc Icvontalla por Ius muvimicntos Js wcnso dc blo- 
qurs del A2~0. cxcqw don& ~‘9 sulkicntcmsnlc porcnte coma para icncr entidad pro- 
pia. Este es cl c‘3w LIC los surmi Ibdricu y B&ic~~. cn los yuc. la cumprcsidn alpina plic- 
il IOS trr~~eridcs scdimcntario~ y hace surgir los rclicvcs montdosus pwiftiricns: La 
wrrlillcri~ IMricn y cl Sistema Micos. 
El mismo cstorhr s<: prolonyn clurantc SI Qligoccno. Al t%w.l db cslc pwiodo la.5 zw 
nict cmcrgidizs xcr<ln cubicrtta p»r In tmnsgrcsidn tqdu~uburdigrlicw. 
En cl Miwcno intèrior lus estructuras compwsiw qucrlim yn k2rminad,îs cn ,arn- 
pliw ârc,u de IU cordillera, pcrr« nu cn In zona Prcbdicn, cn Ir cual. la cstruclura Npinri 
842 Jcbc, cui par cfllcro 11 In úkima elnpn compresiva, que alcanzr~ cl .Mwcno superior. 
FaN-moT~e y VERA (1983) 
Tm.3 Ia3 pu.rwx.isrnea alpinus, los relieves w crosionizn y las dcprcsiunrs internas se 
colrnrr3n can estc1~3 mnlcri~tlcs continenl,rklcs (fluviulcs). Aparece ot~ra superficie dc eru- 
sl5n (tlcnuminoda tradiciwnnlmcntc “Finiponticnsc” y “Pcnillanurír fuaelamcnful” rccicn- 
temcntc SIMON, 1Y83). Esta pcnillanurn cnrwwln los plc~nmicnlos alpinos erosionadas 
cun deprcsiunss inwmcdius rcllcw por los mstcriülcs procedentes dt: cs8 misma cm- 
ti,idn. CCM entonces IU comprcs.icin dpinn, cl relajarnicn!o rejuvcnccr cl rclicvc y bascula 
al conjtmto hacia cl Ocs~e, instdfindo.sc In red hidragrófica nctd. Ea cl mom~ento dc IIU 
mun,iîcstariones voMninicn.9 medianfe Cncturss dcl uknlo. 
l.w ciclos Bridas dc finnlcs dcl terciorio (nueva suptdcics de crnsidn) y la3 fuer- 
ICJ oxilwiancs climáticas del cunternnrin (glacincioncs), clan los tiltimos rctoqucs al rc- 
licvc d,c la zuna. 
Pohlri;m~os rwmir los principales wxxwcimienms yuc han influido y cond.icionado 
I,â funnack5n dc la xono objck) dc estudio cn cinco cwpni;: 
J.- Crrrdcico superior-Mioceno: El plegamiento Alpino malivd cl cicrfc del JUICO 
fb&iw. con Ia forrnoción dr la Cordillcrs Ibérica; cl htmdimiento del borde mcridlcxml 
d,c 13 !Axccr~~ (D~cprcsicin B&icn, cubierta en~unccs por un mnr profundo) y dcspu~s cl IC- 
vanwnicnIu dc lllr CordillcrJs EWc~0.s. 
5.. Pliozano-acluillidncl: Estsra ctapn rejuvcnccc el rclicvc nlpino; 92 cicrril ta somu- 
nkxitin till~ti~o~~t6cli~crr~nzi~ nl Norle dc IU Deprrsidn &Nca (mcdiûntc su &vfl- 
micn~u y clcx~gìic nl in.rfnlmrsr! cn clin el Guadtdyuivir), y SC abre el cswchu dct Gibralmr 




LA inrctpret~~idn gwlúgic:c Jr! Ja~us obrenidos med,iantz mtitudus geafisicos b.%.a- 
d*,S S.VI CWI~XG potwci:dcs (como cs cl ruéwlo gravim&rico), prcscntu cl problema dc 
c&IC difwcnks conliyureciuncs pcultiyic;ls pu&n originar txsi idCnI,icos resultndus gco- 
&h~%. iirr sfrclo, para un hipuI&ic» mnp~ de tmomnlizls SC puede tzdsblcccr un nunpliu 
aknic:u dc posiblrs mudclus gcomtitricos que IU gcncrtn; por si wlos, sin lim.itacioncs, 
1~ rr~ull~ndos drl c,sIud,io grsvimkicu no nos pwnidtinn csIablecer unas conc~lusiones 
tir&% y difcrcnciadicr dc ulras muchw posibles. Pntrt ello hrmus de nyudnmos dc Iris ca- 
rwct¡sIiw gc«ldyic,z wnocidns tlc In rcgidn que sc estudia. Es ncceswio un buen co- 
nwin~ienIu de IaS cslruclums ptcdumimwntes y dc Iris lwmneioncs tluc comprende, nquiln- 
t4mdtf Iu mks pusiblc liis poIcnci,ls y ciuwicristicas lilolti&xs pn,ra pwlcr wlaciunurlns 
ron u.n Ckx~ mrxlclu ~cofisico, tluc serA cl tluc mejor cxpliquc ki c~uractsrisikxs gx~ld- 
cw I],Q le qi$irin. EJI~ cs ltnpre%indiblc en una intcrpretacidn de anumal.ips residuaki. 
En un Irabnjo de ctlrwctisticas rc&nales, wtno cl nucsIro, es tiunbifn nccesnrio conu- 
ccr 1~ prwcws yuc ;1 grrsn cxuln, wnw cspn~inl comu tcmlxwd, han Itfc6IAdo y con& 
urrulo li\ rcgion yue se csIudii~ Hemos dc contwx los muvimicmos dc Iris Plt~ca.s 
LiIus~fdrici- kxnd;lnIcs y la rwult~ie de sus in.flucnci0s. Todo cslo rcqu.irrr?, arlcm&s 
del propio trrbajju Jc campo. unn rcvisidn y timblisis. lo NI& completo posible, de la bi- 
bllugrrdia yuc lar d~ifrrsnrw cstudius sobre la rqicin hm gcnzmdo a IU largo de lus tios. 
D,c.kle cl principiu do rwsIro I,rsbuju sc puso dc mtmificsru IZI escasez de e.%udios 
dc canju.nto ds la rcpic>n debido, cn pnn~r , ri unn prublcm&tiea muy cspecific;r: 
Yucstr;l zuna es u~nr rcg$m ge»ldglctmicnIc compleja, ilspctu derivada d¢ la con* 
Ilucnols cn cllr da dou #randcs c~wucturks NpinIti (CordillcFns Bdtic~ al S r? IbCrka al 
N), con du~s L0nw de intlucncia disdnrn (Mèscu al 0 y domirdo MrdiIcrrbneo nl E); esto 
hn cundici»nndu cI hcchu dc yuc, a IU Inrgo de In Historia, los invcstigadotcs hayan pn.. 
fexido [LI se bnytu~ vistu obligodos a) clnb,»rnr trnbujos nfcridos a rada uno de csIos 
&nbiws pt)r scpurxlu. Dcsdc la dBcaJa dc I»s 60 y debido cn parle Ra hl importsncia que 
ha ~umrdu al kma de la hidropculogin cn el SE clspnfiul. SC ha pcnerado un Br.m volumen 
dc l,nvestigzlcitin cstrutigrfilicn biisicn y nplicndn nl nprovcchtunienta de los wuifctos, 
pera pw 811s propias ceraclcrfslicas y ncccsidudcs esIn invcst.igncidn sc ccnt,rn en los ma- 
tcriídcs dc la &txtera. Sulnmcntc cn los últ.imus Mas, cuando yn se dkiponc de invcsti- 
g&mcs parcitdcs, han surgido esIudiou dc conjunto. Cxcecmos, no absmnIc, dr invcs- 
1,i~w,2nnes cn profundidad, de estudios e kipdusis sobre el e&al» y cnpns inftxiorcs. 
En principio. y buscando unn cstrucnmxicin merwlológica, podemos hablar dc unn 
PW~UC¡~)~I t\kkkic,a LIC los cstudiw sobre IU Cordillera lt&icn, con Ir~abnjos como los de 
K.OS%IAT (1921). que rsludiJ el pupcl de la curdillcra cn el corwxlo dc las cndenns 
illpin3-s. STILLE, (1931), yuirn cn los wfios 30 dcfini6 las principnlcs caructcrislicns pn- 
lcu~cuE;r*fiw y 25IrucIuralcs dc la cordillcrn, considerkndoln como un plcga,micnlo con 
c?IIructw dc Upu gcnn6nicu. y IHWMANN, (19501. tluc en 1931 y 1933 publicd los 
primeros c5Iudius quc k>cwun cl prahle;mn del contacfo IMricn-Micns. L3s invcsdgaciu- 
ncu .yd iflkrrumpicron durww cl periada dr la Gurrrn Civil y de II Segwdr Gucrro 
Mundi:kl, y pwiyuicron il penir dc los urlos 50 con imp6iu rcnowdo; en poco tirmp3 X 
&.wrrt~lla una grun labor, tantu cn rwdius rcgiuntics <orno wwiticos: 
C. VIRCKLI hi\ csrudiado cl Triíisico dcsdc 1958, Iema tambitin dc BRTf CA,BO 
&Lsllc 1972. 
0. KIM dc.xlc 1959 hn es\udind» y pubiicndo sobre In Sierrr de Alburracin, 
Trcvifio, la dcprc.s~i&r drl Ebro, In cordillcru cn pcneral, W. 
R. CAPOTE hn cstudiadn In Imbrica. fundnmcn~slmcnk! los &spectes twrónicos, 
dculc 19’6.3. 
R. VEGAS Iroln dwlc 1974 divcrsus nspcclrls eslrurtumles del SE qxu!ul. 
Efitas dos autores propusirrun r?n 1981, canjuntnrncnle cun ALVA.RQ, M. un mo- 
dclu dc rvnlucibn gxexrúnicn parn la Cordillcrn. 
P. WALLARD dcsdc 1973 ha dcwrollado en nu,mcrosos trabajos un hip&csis 
subrr, IU iecri,nicu dc la Cordillera y su rclsridn con lu Icctdnicu dc placas durimcc su 
bisiorin. Oirn hip4tcsis sobre la evulucitin gcudinbmicn de In cordillcri~ Iltiricü, en cicrwi 
nspscros comrnpucscn II lo de Visllla,rd cs In clnbutnds por J. CANEROT dc.sdl: pri,nciplos 
da Itra 70. 
Y otros numcrusus trabajos de divarsus autores, d,c los que pueden servir como 
ajrmplo, algunos eonsultndos cn este trabajo: 
AIUA!i, C,; ELEAGA, E. y WLAS, L. (1979) 
ANCQECEI~i, IL; MUfiOZ, M. y SACREDO, J. (1934) 
SlMON GOMEZ, J.L. (1984) 
MOiSSENlrr~ E. (1988). 
:,,, 
W~E.S& Io5 tios 50 hrwn In awulidud. un conjunm de invesiipndores, han cstudiatlo 
dikrcnrcs drw gcugrii.fiws. Enrrc los muchos que hay, podriwnos cikr II: BL’SXARDO 
(lPtiO,, FOWXCLT (lPúO)l A2JM.A (1965*1P71), FOERCAIX (19701, LO!“= 
Gh,KRKM (1971), KMRRXO (19X), JEW MIR (1971.X982), FOM-DOTI? (1970. 
IW), B,\ENA PtW (19112), VI.LAS (198X), RODRkXKA ESTRELLA (1976. 
EM), )‘ECAS, R. (1985) y VERA (1981.1988,, cuyn labor ha pctmiddo una cswxu- 
rwicin y contximicnto dc Ia3 7mil cxlernas csdn vez mk CXQCIU. 
E.xistc puca. un imponnntc conjunto dc estudios sobre las dos cordi,lleras rrlpina da 
calc sccw lo yuc no kzncmos cs un cucrpa similar dc invcsrignei,oncs espcclficw sobrr 
Ir i,nwrclxibn Aukdgcno Ib-kica-Geoainclinnl B&ico, que e,s lo que, en nuestra apis 
nidn, mmmria ES& ~~CIBC dc In Pcninsuln. Carcccmos kmbidn dc estudios corticnlcs, 
s,i.smicn profunda, sondeos que concn cl &xlo, CK. yuc nos p?rmitnn inrcntxu dcduclr 
camo sc CSINCIU~ cn profundidad cstc c»ncxit\n. (No olvidemos que, scgtin la mayal-la 
dc Ia8 invcs0gndorrs ac~ualcs, nos cncontrwnos en un ingulo dc un punto triple, un “IIOI 
spo? va.lcnci&no, yuc en mayor o menor grado vicn,c funcionnndo dcudc cl Tribsico). 
Comu ~kxerlcnks en nuwru zuna, dcbcmos cim,t los t.rabujus de JJW?&NU DE 
WWXOS (I912), como lus primeros de cierta cnddwt; GOMEZ DE LLARENA, J., 
que etI 19.34 estudió la zunn dc Mlin, DUPW DE LOME, E., quien enlrc 1930 y 
39662 rcalizri y paurticipi> en cl Iwanlamiento dc In catloyrafiir geuld@x dc In tnoyor pnrw 
de IU htlj:fi E. l:X).oW Jr la rcyi<in; FOURCADE, E., que en nutncrosus trabajos 
(1966, 1967, 1970, 1971, 1975 entre aros), cswli6 la cslrndgraI¡a (principidmcnlc del 
iMc~wru¡w ~Ju~risisu q CrcrBcico) dc In.5 wn;ls ex1crníts b+licJs y sus cunctiones can la 
It%ric:a. 
En los tildmw tiix, In somu,nidnd ciendfkn. al disponer yn dc un cuerpo dc co- 
nr~xirnicnfus suiicirn!cmenrc nmpliu puta cst~ablccct inkrtclaciunes. hn rmpw~da a LtSar 
los prublcm;u .lc ata wnu con « dcsdc una visi6n dc cunjunw 
A) .\ísJi~amc invcsdgnciones dc cnt6aer cswucnwd y sedimcn~ol6yico, bien como 
rprmlt~s dcnuo de un rsrud,io tcfcrido a un sEcIur u unidad yc»lbg,ic.n ckdca 0 bien 
1’0mu invcstigocioncs con cnlidnd prupia. Sirwn cnmo cjcmplo: 
,IIxm MIR, 1,. (1973) 
AZE>L\, J. (1977) 
tu”Vri.RO, 31. (1981) 
c#:Mm-ri, R. (1978, 1979, 198.3) 
VEGAS, R (1975, 1982) 
VI’LAS, L. (1982) 
M,Mrrf?EEZ DEL OLMO, w. ct al. (19W. 
B) Mcdiimle twudios gcofisicus, que por sus propias catactcristic;ti se adnptnn 
t~ul~u 21 invcsdgnciuncs minetns como de ktnbilo condncnlul; es cn CSMS Yltimru ca IJB 
yuc ,e ubscrvzl un uponc de dalos nplicnhles a nucslta zona. En CSIE apartado hemos de 
ciw txmo pionrtu n REY PrWOR (1943, 194& 1951), cun SUS Irabajos cn 1~ COSUS 
y cl SE CSpiM. 
Un wnjumo de aut«rcS, en diferentes culeboracioncs, han publicado numerosos 
!.rirhajos hxF*LJos en invcs@tci«nes sismias : 
ANSORGE; B.MDA; MtiLLER; UdAS y MEZCÚA, (1977) 
ANSORGE; BANDA; Mf;LLER; UIdAS y MEZCtiA, (1978) 
ANSORGE; BANDA; LOPJWLAGO: MEZCLA; MÚLLER; 
OLIVERA; SURI,&ACH y UdAS, A. (1977) 
BANDA, E. (1992): 
BANDA, E.; ANSORGE, J. (1980) 
BANDA, E. y UDIAS, A. (1979) 
IMNDA, E.; UDI,AS, A. y PAYO, G. (1983) 
PAYO, G. y RUIZ DE LA PARTE, E. (1977) 
l’dos cllor sc describen y maliam cn diversos apn~rledos de ctlil mrmoria. 
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II. 1. 1 1 %tJcnl». 
En las ranas csrcrnas de Ias Curdillcras I&llicas y cn cl borde dèl Aulact&cno c&i- 
bkiw, cl Tris sc &qhGlr wbrc un ztkxtlo herciniano que cra la prolongncit5n del mar- 
gen contincnral del Mùcizo ItMco. h.ra FQNTBQTÉ y VERA (1983) cs lotnlmcnle 
faxiiblc yuc. cn csuxi zonas cl ciclo klercinico y los ncontccimizntos lnrtlihcrc(nicos, tu- 
viesen cxn&Amcnk Iti mismas carac~erLst,icn.s que cn dicho Mnciw 
Los marsri;~lcs tlcl zíkulu nu ntloran cn ningún lugnr de In zona, y amslituycn II\ 
tan ina&nila tic csk cstutlio. No obsramc, por exmqwlnciún de los üllurnmicnkx mAs 
c~nxtnt~s cxisrcntcs, tlol b,ortlc del Maci~zo IMricu (Pttllruzoicu del N tie Jtièn, Ciutl~d 
Rrrl. ToleJo y Gutklrl*jnra). ptxlcmus suptmt2r yuc son kxmacitwxi palcuzoicus y pusi- 
blcmcntc prcpalcuzoicx4 plqndns. 
Lus ~~fl»ramient«s mi¡.3 CEIC<~OS son quiai. la.3 cuarcitti y esquistos Ordovícieos, 
d,e IJ. zona Jc Aktrw o.nteriorcs it los movimientos Hcrcin,iax3 del Carboniferu-Pérmico. 
Pmbahlemcnte cl rclicve formndo cn estas últini~ etapas de cumpnsiOn fue erosionnd» 
pWcriomicntc, y sus detritos fomwron los dcpdsitus Tri&sicos o bien txros .wtcriores tlc 
lo8 que no cxistcn J;IIUS. 
En los tilor~micntos ccrcanus (Ciudad Rcul, Tuleti«, Cuenca), cl Pdrozuico rpu- 
wcc f0rm:tdo principalmcnto por dqdsitos Ordovicicns y Siltiricus (cl CXmbrico ilpnrccc 
muy crusi0mklo y Dcv6n,ic« y Crrhonffcro tienen muy escasa n?prcYcnwcibn). Sus mato- 
riale3 wn fundiuncntalmcntc pi23rra y cuorcitns con intcrdzcioncs cnlcàreas; cn Cl 
Silùriw t~icnc IuNar un episodio dc vulcnnismu bhsicn (Xlmoddn). (GL!lX3UGL 
E.LOR2.A. hl. y PEh, MONNti, J.L. 1989) 
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II. 1. I ) Tri~rlFlco. 
!A scJinwnlac¡ún prcorogCnicn rlpins comieme con e] dep&ito de los materiales 
tritisicus, wdimcnlxilin cxrCn,siva sohrc 111s furmoC¡onCs @micas y que ofiginn unn deis- 
tXWlbIid+Id bien dcfinidn en tde IU Pcnhsuln (VIRGILI C[ ni. 1977) prro inobservnblc 
Cll IIuCSIrJ 11m0, ~UCS ‘I’rizkico es la ecM m&.$ nnl.igun & Ia.$ roafi yuC afloran. No oh- 
lilflld nu pudcmos excluir Ia posibilidud de que &@no de estos nflursmientos, atribuidos 
ti T~‘zLJ, pueda adscribirse nlytin die rl Permito. 
bs rdimcntos dcpositndos en la ptwte europen del Tethys en CSM bpwn corres- 
pondcn al T’rias alpino que se denomino “germiinicu”, propios de un d,rcn somera con 
numcrosxi l.wquefias cuerws m3s o menos relaciunndns entre si y con el ec&mo debido tt 
dIï~t’entcs umbrales. (VIRGILI et al. 1977). Est6n co~~puCs~os por un tramo hferior dc- 
lritico ruju (8untsundstcin), uno intermedio cttrbonntado (Mu,Pchrl.kelk) y uno superior 
evrpwttico (Kcupw): estos terminos (Bunt, Mus y Kcuper), son unidades IìtoestrxigrUi~ 
cas yuc por .ser hctsrí~ronss, no son ssimilnblcs a Ins cronoest,radRrtificss dc “Trias 
hl. * , Tia. mcd.” y “Trfus sup.” y no pueden pues c~on.9idcrnr.w coma urudsdcs que 
pdnnif:u~ dtttar Ius mstcrielcs. (VIRGILI ct el. 1977; SOPEfiA Cr al. 1983) 
Entre Ius primeros sutores que estudiuron los problemes de Triílsico en el SE 
Espaiiol, cabe destacar n CORTAZAR (IH78), CISNEROS (1912, 1917), DUPCY DE 
tt-X&E (lY26), SCI-IMIDT (I9~9,l931,193~,1937), BRKMANN (1931, 1933) J.G. de 
LLARENA (1934). FALLOT (1931, 1945) y DARDER (1945), los cunles dctcrminnron 
los *n«ranticntns entre In Cord.illcrn Ibbricn y In B&ica, y fucron configurando un cucrpc 
dc conocimicnms sobre In cstradgrrfln de los mismos. 
R. BRISKMP~FJN y El. GALLWITZ (1950) estudian cl borde Cxrcrno de Ius cw 
d,illcras Mt.lc,~. desde el Gunrlnlquivir hests Vttlcnci~, idcndficrmdo los tres pisus de Cn- 
cirs germiinic,n del Triss 
LUCAS (1962) afirma que In sedimcnlítcidn tritiice .se reillh en un tuupl.io mu,r- 
cn episontincntnl. con cucnces locales subsidcntcs, que pwmitcn cl deposito de potentes 
5crics. 
RIOS (1963) cstudin principnlmcnte el Trias de In zonn norte (Pirineos, Ebro, 
Czmtl4nidcs). e indlcr que los deposito3 del Trins perlcncccn, en genero, a In facies ger- 
m&nics, (plecnforrna condncnrnl), nunque en la wnn meditcrriincit presentan cambios ti 
liurles alphta (xdinrcntilcidn gcusi~nclinnl). 
Corresponden a mares muy someros, epicontinentzdes, cn tr&nsilo 0 reyimcn LaSu- 
mm. Han pwticipndo intctwunentc en In orogenia tdpina y estti pues muy tcctonizndos. 
Pe.rn NAVARRO et nl. (1963), en In zona dc Yu,m,illn IU potencia uriginal del 
Trihsico alcarunbu probablemcntc rn& dc 1500 m., y cl supra~rUs¡co deblr tener cspeso- 
res uri&~nlrs de 2ooO a 3ooO m. 
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I.-WI‘:% ~NUUDO (1971) wn,sidrra que IU xdimenuu%n Tritikx se rcnlizd cn un 
mr WO profundu y rcslrinyido. con zunas, en cl borde de la Mex~a, & condicione.5 
CPSlk%U 11 conlincnl;lles. y con cpisadius hxia cl E de comu,nka&n cun m0.r abierto. 
FERNrLUQEZ y VERA, cn 1973 ind,icm que el apaflc de los mntcrides al mar 
“T,dS¡CO. pw lo menos cn la zona de Akar,u SI? cfccruabü, dcs& el SO ha1.q el 0; es dc- 
cir, prWdkm del gr;m dk~rtunicn~u del borde S de In rllräc~a. 
Fara VIKGILI (1974) Las series del Tdsiou dc las Cid;inides y de lp cardillera 
BdtitX prc.wnW niveles founist,icas cquivnlcnlcs pera dislinras cundiciancs clc &imen- 
WidR, I)UCS en liu: HCticU Upnrccen condiciones dc filcies dpina, distintss del Trfas gcr- 
mIhiCo del burdc dc la mesela,. 
Chfbit..LARO y LOPEZ AGt.!AYO cn 1973. y CABALLERO y Ms\RTiN 
VIVALI)l cn 197.5. inJic»,n qw, si bien corlas I;u cucncss n-idsicas espniwl~ hsn sufridu 
WUI cvolucidn similar cn cl cspwin y el licmpo (pw,nJo de cnrdcler dctrilica s yufmicu 
illdinl.irro). rliehlz cvwlucitin sc ha producida segtin condiciones lwxlcs en carla cucncn. 
Cc\BALI.,EKQ y ~~t~,R-ri~ VIVALDI afirmun cn 197.5 yuc In fxisrcncia dc las tres 
pies wxteristicos de Ia fucies gcrm$niua cn cl Triu PrtAStico ha sido ya suficicnk- 
mrnlc dcmuslrsdi~. Pxt cllos. Is scdimcn~ncitin cn el bwdc de In cucntx cs cmincnic- 
mente Jclritic:r, y cs ~40 nl final del Tridsico cuonclo se gcnertdiur el dcpdsiio rle cvn- 
prrri~~ cn Ida In rcgidn. 
NI.“IHKKA et d. (1976) rcdkm un csqucmn del ztknlo de la Llanura Wmchcgrr 
mnslr?mdo 18s ludes I~riåsiwi bajo Ius dep&&s pliocenos y miocenos cn unu. cxtcnsibn 
C~~iclC~ilhlt:. Para cllos cl Trihsiw apflrccc cn sus fncirs Qkxs. 
GARR;IUO y VILLENA (1977) csludian cl Trins gcrmdnko de In Peninsula, y de- 
Ic~:l,im wwrt) rncgwxucncius limilodzd por im~xmmes rupiurclr en Ir scdimentrrcidn, 
eunxcucnciuu dc pulwioncs lectdnicaï. Dcducsn Iu cxisicncin de dos dom.inias difercn- 
c:isdos cn cl Trfw al N cl vnllc del Ebro, can posible influcncin Allbnticn (quids rda- 
c:iunudn cwn In apwturü del golfo dc Vizrnya) y cl rwo, E, SE y 5, msditcrriLnea. En 
esic dominio, los mnpw dc isapncns y dc liIaf:~cics pcrmiicn abwvar la continuidad dc 
las Jep&dus (principalmenrc los dc borde, fncies nrcillo~-rrcnosas) en kilo cl borde del 
~kkiz.0 cmcrgido. (Vdnrr; fig. 7, p8g. 28) 
VIRGILI CI nl. (1977) tríw,n In cranacstrutigrafia del Trikicn cspaliol, ccnrr6ndo.sc 
ö,n el pircníku, mrdilcrrbnca, ibdrico y Mtico. El Iriss de 10.5 Ekilicns prwnta una w 
duccidn clc pcatcncia en los Lrnmos cnrbonnmdos canfarme posn n la ctrdena Ib&icn; cstn 
mnn t$c rcduccidn In denominan Tridsica pr&!~ico. 
La cdndcs de scdimcnWdn son diskma pu,rn cr& dominio: En el b&icu no indi- 
<rJm ln edad del camicnw dcl deplsito del Bunt. El Mus es clc finales del Ladinicnsc, y cl 
Kcuper, tim,icnsc, yuiais Noriensc. En yencrnl parece que Iris edades san mAs ~&lns 
confumc nos nproximamos n le Mwtn y ;t Iris Bdticns. 
FIO. II* 7. Mt~plte de Iropnorr para rl Buntaundrtsln y PI Mucaohelkalk. 
/In OAARIDO y VILLENA, 1977, pg. 40 y 42) 

ll. 1. 1. 1 ) Buntsnndstcln 
Mhra cn cl cxtrcmo SO dc la wns, en cl SubMtico Interno, en una gran escwna 
pl~@phl Cfl sinclinjl cntrc EI ESE y SO de Calnsparra. S,c cira en la memoria dc In Hujn 
7’82, Aper;l corno fhnlsandslcin suprior, hcics Rth. Ha sido cortado Inmbi<in pur dos 
SOtidW8 pclrc~lifcrus: L’I Cwccl6n-1. cn Carcclfn, y el Ledtia-1, al S de Chinchilln 
(CASTILLO NERRADOK, 1974). 
h nin@h lugar dc In z%nn SC! ha observad« In bese del mismo, aunque se wbc que 
CS hr,biIu,ll tpc .~it (la hi~w) de ~‘Jud PLirmico sup. y fusilicc un importante palcorelicvc. 
h Ia ltiricrr, Ios mapas GIL’ iwpaw del Bunt rcflcjan un sistema de cuixrils concordantes 
can in red dc frrcturncidn lnrdlhcrclnico. (SOPE;;IA cl al. 1983) 
Anti~~uamcntc consideradu id&nIic» al Ptirmico ,y dc oriycn contincntizl, des& C. 
ili (19%. lY62) somicnxa 3 considcrarsr? de origen mwino, do ngues poco profundPs 
plnrnfnrma costera. No prtxnta depdsitos salinos, aunque cn la zona murciana 
canritrnc yws ER lcntcjoncs de hasta HO m. de potcncin. 
Fund;mmcrrlalmcnIc dwitico, prcsenr~n tres tramos: 
1) wrg,lomwaJ»s 
5) wcniseüs 
3) margas y arcillus rojizns. 
la urcnixns Ialtun (por cumplcto) en In zona SubbCdca y (en pnnc), en In 
PreMtlca. (ORTI CABO 1973, 1974), y en nucslrn zona cs complelwncnlc azoieo, cn- 
IucIeri~I:ic~~ ya dcstiïcrdu por RIOS (1963) quien indicd que suclr! presentnr pc~os fösilcs 
unus lechos ds caliz.~ lacustres. 
Cunformc Imrtswrrt: cl tiempo. los wdimcntos dctriricos Tritiicos sr? wn cxtcn- 
cüenrlo cn In scdjmcntucidn posterior por cl hordc oriental del ~MIIC¡ZO lb&ico hncin SI 
Sur. E,n cfccto, cn Cnmlufia los .wdimcnIos del Uunt no difieren mucho del inicio del 
Trió, micntraa que conforme nos wxrcnmos nl borde PrebNco, los primeros sedimentos 
TrWicos son de cdnd Lndinicnx. 
El clirnl~ cxi.sIcnIc debía ser cillido, cun altemancin dc estaciancs xcs1s y htimcdns 
(MILLGT CI nl. 1961). Ttunbien VERA y LOPEZ GARRIDO Mbuycn. cn 1971, Ra 
c;pIo clima nltcmantc el color rojo dc las facies detrfticns (Red Beds). 
Al finel del Dunuandstcin los conlincnles prc.wntnn unn morfologfa muy npl;Ulada, 
par lo qua Iris aguas discurron por cllos sin fuer-+. Casi lodo cl drca del contincntc! 
Eu,ropeo y del Tcthya wabn emergida y dominada pw uno sedimenr~ación condnenlnl- 
ftUViti 
LOa ttpartcs de agun fluvial al mar son insuficienm pn,ra conlrilr~rcstar In prtm Cvti- 
purtwidn cxistcnte, y cl mar epicontinenrul numenta su contenido en snles, precipitando 
1~ d,cpdsilr% del ~fu.schriknl,k y del Keupr. 
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!Zn este scntidu cs impwt&nte considerar In hipotesis de JEREZ MlR (198J), que, 
ti contrwio del modelo propuesto por VERA (19Ml), considera que los dos w&nos no 
8e comunic:arian por cl &stc durante cl Mcso~~uico. por lo yuc, hasta el Ccnozoico no 
pu& haber nlwrtc dc ngun al bfrditcrrbneo. 
X1. 1. 1. 2 ) Muzic~helknlk. 
El final ddl l3unt vicnc marcado par sl irtieio de la transgrcsi6n del Tct,hys, que dn 
R tt Ias fncics c~srb~on»tudns del blus, In etnpn de m&xima (aunque paza). influencia 
mnri.na\. 
Un mar somero invade prilcticanwntc todn la zona. rctrocedicndo la costa ha.w el 
hito 0 dr la. provincia de 14lbacetc (Bicnsctvidn, Alcn,taz), donde Ias Red Bcds fosili- 
2at un palcorcliëve di! mutcrinles Ordovfcicos. 
E.n nucstsTL zon:~ y: holla constituido por un banco de calizas tnbulnrcs o.scutas. que 
Cn Ztmtt3 3c desdoblo en Ilos. scparndos par evaporitils. Suele tener poca potencia (IUOS, 
Mi3,), hasta 3cKI m., dccrccicndo ptogresivnmcntc hacia In meseta. (JEREZ MlR 1982). 
Rastcas dc estos dcptlsitos se encucntrw cn los Altos dc Chinchilln. Almimsü, 
Mantc~&gc del C~utitlo, Cnudctc, Mcllln, Cûlaspnrta. 
Scptin ORT¡ CABO (197.3, 1974). cl Mus hn jugado en In tegi6n un papel tectci- 
tico complctsmcntr indrpcndisntc dal Bunt; por cllo, dcspegndo do Bste, lo cncontrnmos 
aubw=tic,zl inyewtdo en cl Kcupet, c incluso, c,?bnlgindolr. (Ct~frentcs). 
Poco & puco los sedimentos dc la fncies Muschclknlk rcllcnaron cl somero m;Lt que 
ocupabr Ir ïunn, configurdndose unn regtwi6n tras la que la sedimcntsci6n volvib B ser 
de ca.tdctct cuntinentnl fluvial 0 co9tcro con importantes dop6sitos salinos (facies 
Kcupr). 
LCM estudias ~roldgico8 de In zonn determinan la cxlstoncis dc unn ISnen do co8ta 
do dlrwcidn N 45 que sc extcndla entre Jahtnc:r. y POU, Ctindn, sopnrnndo u.n tunbicntr 
cantincntal de cwuáctct ovaporitico al NO y mnrino poco proítmdo, tarrtbl8n con cpiso- 
ditxr evttporlùcos, <il SE. Parece como si existiese un sistema dc swcas y umbrales que 
ti&n ;*)nRs m8s o manos profundas. Al S, cn Cnlnspnrra y Cieza sc obsavn unn regrc- 
&:irin que .w gcnrtttlim pnrn los zonas externos dc laa EMicas. 
En general. la sedimenlacion consiste en margas nbigurradas, muy .sahnns (halita) y 
yesifems, con cuarzos bipimmidados, Jacintos de Compostela y aragonitos; en algunos 
casos acomptiadas de rocas ofiticas. 
I.+a cnructerislica principal de esta facies es sin duda su carácter evaporítico que lo 
convierte en un excelenlc material diapirico. “Sujeto, bien sea a la acción de las presio- 
tw de 1~ plrgamiewo.r al@icas o u la cargo de las pesudas coberturus sedimentarias 
que sc van depo.sirundo cncimu, jnegu un imyortanre papel en IU ttwtdnica csnozoica” . 
(J. ivf. RIOS, 1963) 
ORTf CABO (1973) en su msis doctoral, define el Keuper del Levsntc como 
Grupo liweslrrnigr~fico (GRUPO VALENCIA). imegrudo por cinco Formaciones: 
KS Formnción “Yesos de Ayora” 
KJ Formocidn “Arcillos yesiferss de Quesn” 
K.3 Formacibn “Arcillns de Cofrcnles” 
K2 Fortnncibn “Areniscas de Manuel” 
Kl Formaci6n “.4rcillss y yesos de Ynrnfuel” 
InCormufmcnlc se puede considersr yuc Kl corresponde al Keupr inferior. K2 y 
K3 al medio, y KJ . K.5 al Keuper superior. (Dos tramos evnporfdcos separados por una 
inlcrcalncion dctrfrica) 
E,sm UMmn formacion (KS) es muy potente y presentn casi con car~ctcr de 
exclusividnd Iss principales mssss salines, (nunyue el nutor no descarto la posibil,idad de 
su formncibn en KJ). Esurs evnporims parecen peruwcccr R un ambiente de lagoon snlo- 
bre somero, En la regidn de Pinoso - Jumilln es donde cstn formncidn presenta un cnrrm- 
fer evnporftico mils fuerte. Parccc indíw el uánsiio del smbiena marino de plataforma 
del Muschclkalk n un nmbiente progresivsmcntc salino. 
Compnrando estn divisidn con In estnblecidn por C. VIRGILI (1958) en los 
Cntnlbnidcs, únicnmente el trnrno inferior Kl de Virgili poddn correlacionarse con los 
K1, Ic7, y K3 de Ortf, aunque nlli parece folmr el K7. 
CASTILLO HERRADOR (1974) distingue cuatro niveles evaporflicos: final 
del Bum, en el h&s medio, en el Keuper y en el mmsito Keuper-Lias (el m5.s impor- 
UUIN). 
Parn SOPERA et al. (1983), la sedimentacidn de importames potencios de evnpori- 
tss durMle el Keuper supone un progresivo aumento de In aridez y unn mayor estabilidad 
tcctónfco, que coincidirfa con unn degradncidn ces¡ fotnl de les gress emergidas. 
SUA.REZ et al. (19g6) definen Ias siguientes unidades tectosedimenmriss pnrn el 
Kcuper: 
TKI: Seria In unidad final del rifting del Trihsico. Es extensiva y regresiva, y co- 
rresponde u los términos Kl, KZ y K3 de Orcl Cubo. 
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TIC?: Con ella sc inicia la plataforma estable del Lias. Es extensiva y transgresiva, 
y corresponde e los terminos KJ, K.5 y cl Suprakeuper (o Infrahas, depende de los aulo- 
res). 
BASTIDA el al. (lY87) y CASTAÑO et al. (1987). estudiando el Keupr desde cl 
punto de visfa minera.ldg,ico, coinciden en destacar un aumento de muro a techo de las 
condiciones de confinamiento e hipcrsalinidad. y una mayor proximidad al borde de 
cucnun. 
GIL et al. (1!)87), detectan un aumento de espesor dc todas las unidades del Keuper 
(asimilnblcs a las de Orti Cabo) desde la Meseta al Prebetico, asi como un aumento de la 
potencia y cxtcnsidn de los bancos carbonatndos en la vertical, hasta la transgresión 
Lsndiniemse. Dcs~acan la ausencia de facies carbonatndas en el borde de la Meseta, 
donde la sucesicin estratiyrafica es dominantemente terrígena. 
El Keuper fonn una capa prhcticamente continua de depdsitos salinos en casi lodo 
cl timbito sedimcnta~rio alpldico (parte oriental de la penfnsula). Su presencia constituye 
un factor fundamental en la compleja estructura en mosaico en las cadenas btiticas al ac- 
tua.r como superficie de despegue, y tambien en el desarrollo de los plegamientos postc- 
riores a su dcpbsi~o. En los primeros, (fases neocimCricas, JurtGco-Cretacico), la cober- 
tera no debfa rebasar los 1000 m. y el Keuper se acumul6 (si existid hakxinesis estarla 
de acuerdo en parte con NAVARRO et ai 1963 y en parte con ,MARTINEZ DEL OLMO 
cl al. iY8.5, 1986) en los ejes anticlinales, cuya erosiún permitid que en algunos lugares, 
matcriatcs del Cretricico itrfcrior, o incluso del Cretbcico superior se depositaran direc- 
tamente sobre el Keuper. Transcurridas las fases cimtkicas aparecen grandes diferencias 
en las nuevas sedimentaciones, y en algunas *zonas se depositan rtipidamente grandes po- 
tencias de sedimentos (hasta 8000 m. de Cretacico inferior). Estos enormes espesores 
gravitan sobre cl Keupw y favorecen el inicio o la prosecuci6n de un movimiento aseen- 
sional que, con variaciones do ritmo, continua hasta la actualidad. 
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ll. 1. 2 ) Jurkko. 
Una nueva y potente Wmsgresitin merca el tr&nsito del Tricísico 01 Jurisico. En toda 
In zona se instala una amplia plataforma submarina, en la que durante el Lías y el 
Dogger tiene lugar un imporcanre depósito de materiales carbonatados muy homogdncos, 
sin apenas variaciones latcrclles de facies. Los mnteriales son casi exclusivamente cnlizns, 
dolomías y margas. La transgresidn se reactiva entre el Dogger y el Mnlm. Durante el 
Jurjsico superior la cuenca alcanza su máxima profundidad (ambientes pehígico-nerítico 
en las hojas 817, H<W) y comienza In regresidn con In que finaliza el Jurkico. 
Según JEREZ MIK (1982), los movimientos de apertura del Atlbntico y el Tethys, 
que afectaron al SubbtXco. no tuvieron casi imporanciu en el Prebirico, en el que sim- 
plemente fhwuci In linen de costu. 
Los afloramientos en la wna estkn situados todos al S del paralelo de Albacete, 
confi~urnndo dos grandes sectores: 
Uno cnlre Mon6vnr y Bulles, cluremcnte Subbbdco, de edades Lias-Dogger, y otro 
entre Albacete, Jumilla y el Embnkw de Cnmnrilles, de c~racteristicas pretkdcas y de 
edades comprendidaa entre el Llas y el hklm , MIO m&s reciente ctamo mtis nos des- 
plrwrrmos al E. 
CASTILLO tIERRADGR (1974) indica In existencia catre Cuenca y Albacete de 
unu importante serie evaporidcn de principios del JurBsico (Herwgiease), presente uun- 
bien en IU cuencn del Ebro y en la rmn Aragonesa de la cuenca Micn. Esta serie po- 
drir\ jugar utmbidn algún pnpel en los grandes diapiros de mwriales &iSsicos de la zona 
En el Lies aparecen inkrcalnciones nrcillosas hacia el borde SE del Macizo Ilkico; 
en In u)na de Albacete las dolomles bessnlcs pasan a cvaporitas. Durante el Jukico mc- 
d,io In plnmformn carbonatada se extiende hacia el S. Las dolotnias del Dogger finalizan 
con unn superficie de hnrd-ground que indica una in\ermpci<in sedimenurla hustn el 
Qxfordicnx medio. En cl Jur6sico superior una amplia Iransgresirjn deposita las caliuls 
nodulosns del Mm, que descansan sobre esta superficie erosiva. (VI%\, 1983) 
Entre el Jurjsico y el Cretlrcico c.xiste unn lngunn eswati&rQcn que, desde el borde 
de In Meseta (donde llega n faltar desde el Lins hasta el Cenomrmense) y en la zona 
Preb&icn extcrnn, donde falta todo el Cretkico inferior, disminuye hacia el SE hesfe dc- 
snpnrecer en el Prebdtico interno, que presenta unn fuerte subsidencis. (VILAS et al. 
1982) a). 
GOY y SUÁREZ VEGA (1983) indican qw los materiales jurksicos de la 
Pcnfnsuln Ib4ricu presentan cambios paulntinos entre unidades vecinas; no es fdcil de- 
terminnr lím,iles de unidades si no existen discontinuidndes carlognífkns. 
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II. 1. 3 ) Creticico. 
En el Crctacico parece ser rnk ftk2lmente identificables tres dominios tectosedi- 
mentorios diferentes: Curdillcras B&ticas. Pirineos y Bordes del IMacizo Ibérico. y dos 
divisiones paleogcogrrificas: cl dominio protoatltíntico y el dominio del Tethys. RINCÓN 
et al. (lYX3). 
En el Creuicico inferior el borde occidental de la cuenca estarin constituido por los 
materiales de IU Meseta, que aportaría sedimentos tertígenos de forma casi continun. En 
las zonas mas cercanas al continente exlstcn grandes lagunas estratiyrtkficas que cubren el 
Cretarico inf., mientras que en z«ruas mrls distalcs el sistema de surcos y trmbrrdes se si- 
tud en una zona de fuerte subsidencia y en general, de facies desde costeras hasta arreci- 
fales y marinas de plataforma. (GARCÍA-HERN&.NDEZ et al. lY81). 
(Qui@ nqui estribe, como veremos mtls adelante, uno dc los elementos que per- 
mitiria diferenciar cl dominio Iberico del B&ico, pues en el Cretbcico Inferior los sedi- 
mentos en el surco Iberico pueden faltnr o ser continentales, mientras que ea la cordiIlern 
ENca (facies mrls profundas) deben ser marinos o tener fuerte influencia marina.) 
En el Crcuicico superior se produce una importante transgresicin durante la que la 
sedimcntaci0n. muy homoyenca. cubre los antiguos nccidcntcs paIeogeoyr6flcos. 
Es interesante para nuestra zona el trnbajo de A. MELENDEZ (1979), que dcter- 
minu la existencia de un 6rea emergida ai E y NE del macizo del Caroch (hacia Valencia) 
desde el Barrcmicnsc hasta el Cenomanense, dpoca en la yuc esm umbral desaparece y se 
establece comunicaciún con el mar abierto. Un poco mas al N, en Villa de Ves y Cortes 
de Pallas, XXi CI al (IY75) detectan una fuerte transgresión a principios del 
Ccnom;mense, que concurrdn con la observada en el drca PrcbZt.icn Occidental. 
VILAS et al. (lYS2, a, b) renli7sn una sintesis general del Crctåcico del SE, iden- 
tificando los elementos paleogcogrtlficos mrís importantes en el Cretácico Inf. Para estos 
autores, el paso a In cuenca Betica sc rcaliur mediante dos accidentes tcctonicos de di- 
reccioa ENE-OSO que delimitan la zona de Jumilla-Yccla. Estas fracturas son rcfkjo de 
dos escalonamientos que profundizaban la cuenca hacia el S. 
El 4,rea Iberica, según estos autores, en nuestra zona queda limitada al N por una 
zona de fracturaciún reciente (E-O) ligada al umbral de Sierra Martes, cl cual, durante 
es~a cipoca limitaba por el N el extremo SE de la cordillera, cl Golfo de Albacete. Esta 
zuna era un brea baslante estable y de probable substrato rigido n escasa profundidad, 
para estos autores. (Vtase fig. n” 8, pag. 36) 
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Un elemento palcoyeugrtifico importanle en nueslrn zona queda reflejado en In Ia- 
yuna estra$qifica que ti’ccta a los mareriales del Golfo de Albacete y del Surco Mrico 
Suroccidcntal. Dicha laguna abarca los primeros depósitos cretdcicos, desde el 
Portlandicnsc hasta cl Valanginicnse, y no aparece, o queda muy reducida en In zona de 
lumilla-Yecia. 
FIG. II* 8. Elrmantor prlrog*oqrOfioos para el Crstioioo fnfarior. 
(In VILAS ct al. 1882, pg. 460) 
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11, 1. 4 ) Cenozoico. 
JEREZ ILIIR (lY73) da lus siguientes dalos sobre su estratigrnfia en las Béticas: 
Durrunc cl P;llcucenu-Eoceno, casi mdu el Prebeticu externo emerge. Mioceno inf. 
Jiscordanle con faciss merina.5 someras. 
En el Imernu se desarrolla durante el Paleoceno-Eoceno, una plataforma wbunn- 
tada arrccifiil que finídiza en el borde del Ialud, al S. Ln llncn dc cosnr ret,rocede hocin el 
S. Durante el Eoceno sup y cl Oligoceno iní. In zona estii emergida, por lo que no huy 
depusiros. El Oligwenu sup. presenta una formucidn denftice roja continental. En el 
Miocenu inf y med. IUVO lugar una trnnsgresiun que dcpusitú Cnlizas arenas y margas, 
rn&&i calcfi~rens cuunlu mbs al Sur. 
En el Subbtiticu externo continticl el dep&ho de Ias facies Flysch. En el Neógeno .W 
producen las mayores defurmuciunes urog<inicns, aI realizar movimicmos de aproxi- 
maciún las placas Africanu, Ibericn y de Albarán. Este rdgimen compresivo supone IU 
desapnrici6n y emersibn progresiva de los smiguos dominios pnleogeogrticos que cn el 
Pliweno ya prcsenlan unn configurocion muy parccidn a In acl~ual. 
Unidades lnlcmlcdias: Püleógcnu de margus y cakas mnrgow con intercalaciones 
turbidkicas. Mioceno inf. y med. calizas arenosas y mnrgas. 
SegUn MOISSENET, lYH8, IU depresiones internos de la Ib4rica se nbrieron en el 
Miweno inferior, siendo rellenudas con materiales posteriores. (No nccpla eslc GuIOC la 
posible compresión inrrrtmiocena propuesta por SIMON, 1984.) 
LI. 1. 5 ) ~ianifestnciones volcdnicns. 
LI. 1. 5. 1 ) Rocas ofRicas. 
Tratamos estas rocas por su relacibn con los dep&sitos trifisicos y sus afloramientos 
muy ccrcanus a la zona esludiada, pcru no se han encontrado afloramientos de las mis- 
mas en el Urea dc estudio, pues a.tloran principalmente en las zonas internas de la 
Cordillera. Diferentes autores manifiestan su inexistencia en ias zonas prcboticas (JEREZ, 
MIR, L. lY71). Hemos de distinguirlas de las manifestaciones volcrínicas pliocuatema- 
rius, con las que no tienen nada que ver. 
Se consideran como efusiones brisicas interestratificadas con los depósitos 
Tririiicos. Aparecen como enormes bloques o pitancs entre los materiales del Keuper, 
como resultado de orrastrcs y trastornos tectbnicos. (RIOS, 1963). 
R. RRINKMANN y H. GALLWITZ (1950) relacionan los afloramientos ofiticos 
con zonas de dislocaciones que alteron la horizontalidad de los materiales TritIsicos; asf 
mismo destacan que las ofitas abundan en los luga,res donde el Keuper presenta mayor 
potencia, es decir, en los lugares de mayor hundimiento de la cuenca. Segtin ORTO 
CARO (1973, 1974) estas rocas apurecen en formaciones cada vez mas modernas con- 
forme nos desplazamos hacin el S, y en su opimon, deben de estar relacionadas con fases 
de distensídn del z6calo profundo. 
Casi todas los autores consultados coinciden en destacar la asociacidn de las ofitas 
con las formaciones Tri&skw mds potemes, es decir, con zonas de la cuenca que sufrie- 
ron fuerte subsidcncia; lo que no esta lan claro es su relaci0n con In misma: pa.ra la ma- 
yoria, (desde l3lUNKMANN, 192Y), Iris ofitas representan una fuerte subsidencia, mien- 
tras que para otros (KMIECLUCK-STEVAUX, 1971) significan una interrupcion brusca 
de la subsidencia. 
U. 1. 5. 2 ) Vulcanismo Pllocuatcrnario. 
Como ya hemos comentndo, el borde mediterraneo de nuwra zont~ ha estado so- 
metido a u~n rdgjmen tcnsional de tipo graben, originando un estilo estructural de tipo 
mosaico. Localkztdas yaneralmente en ErncturtLs que delimitan estos mosaicos (muchas de 
ellas se suponen de origen mas antiguo), aparecen unas manifestaciones volc6ninicas cita- 
das y estudiadas ya desde antiguo. 
Las primeras referencias sobre estas rocas so deben a JERRMIE y FALLOT, que 
en 1929 citaron una variedad de jumillita próxima a Calasparra, y SAN MIGUEL DE 
LA CÁMARA, que en 1935 dcscribiá el aflor~an-iento dc In Sierra de las Cabras. 
MAUFFRET (1976) distingue en España tres tipos de vulcanismo: 
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.- Un Lipo Pacífico (Alborarr, Cabo de Gata), con lavas cakoalcalinas, andesitas, 
dacims y basaltos con hyperstena.. 
.- Un tipo tvlediterráneo (Jumilla, Fortuna, Vera), con series intermedias de Tena 
dencia potdsica. 
.- Un tipo Alhindco (Gerona, Valencia, Cofrentes, Columbretes). con lavas alcali- 
nas y súdicti, b~~rdtos con olivino y nefelinitas. 
Qukís el vulcanismo mas conocido en nuestra zona sea el de Cofrentes, que ya fue 
cilado por FERNÁNDEZ NAVARRO en 1907 y PARGA PGNDAL en 1935. Esta for- 
mado por WS afloramientos distintos: el Cerro de Agrbs, el Cerro de los Frailes y el 
C;lsdllo de Cofrcntes, (alineados seytin una fracmra dc dirección NNO-SSE), y forma 
con CI afloramienlo de Pic‘asem, la denom~inada Zona Volcrínica de Valencia (MARTI et 
al. IW). 
Esrruckmrlmcnte apnrecc en un entorno zona fuertemente distensivo, conformado 
fnx In intersecci6n del Arco de Almansa-Teruel (de d,ircccion N-S en esta zona) y cl 
Graben del Jticar (E-O). Para MARTf et al. (1902), Cofrentes corresponderla n un 
magnadsmo de borde de rift (Cuenca de Valencia), cuyo centro seria Columbretes. 
En cuunfo a su pctrotogir, SAEZ y ?vlARJNAS, (1975). clasifican las rocas como 
basanitas. Para AUC0ECEIE.A et al. (1984) se trata de una emisidn de tipo Creatomay 
madco que ha originado rocas nefelinitas olivmicas con cierta tendencia a rerminos ba- 
saniticos (El enclave dc Picasent son traquibasaltos). Preseman kmbidn enclaves ukra- 
mrlficos de ~xqueño tamat’to, que interpretan como fragmentos accidentales del mnnto. 
Estos autores rccha;lan cualquier dmilimd existente entre cl magma primario de esta zona 
con los de xmas volcbnicas cercanas (Campos de Calarrnva, Gerona Cartagena) c indi- 
can como profundidad de formnción, unos 30 Km. (algo menor para Picasent). 
En la zona mas clnrumente Prebetice, las erupciones, siempre basalticas y alcalinas 
se localizan a lo largo de grandes fallas regionales. alyunas de las cuales han jugado pri- 
mero con saho en dirección y poskxiormenre como normales, originando el vulcanismo. 
(Bi&%\ y JEREZ MIR, 1982). 
En nuestra zona, estos afloramicnms volcknicos se encuentran en In localidad de 
Sierra dc las Cabras en Albacete y en las de Jumilla. La Celia, El Salmer6n y Calasparra 
en Murcia. 
FUSTER et al. (1967) clasificaron sus rocas como lamproitas, conocidas por el 
nombre de jumillihrs. JEREZ MIR (1973) clasifico los afloramientos relacionados con la 
falla de Socovos, en Calasparra, como fortunilas y jumillitas vesiculares: el de In Sierra 
de las Cabras como jumillita vesicular y los de la falla de Almirez-Jumilla camo fonuni- 
kas. ARAÑA y VEGAS (1974) las dan mmbien como pertenecientes a un vulcanismo 
pouísico lamproítico. 
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Estas rocas suelen apwecer relncionadjs con et Keupr, debido D CDUS~S tectúnicns, 
no pekticas (como seria el casu de las ofitas). Según JEREZ MIR, (1973), los mismos 
accidentes responsables del vulcanismo han favorecido la activación diapirica. Existe casi 
siempre una, relncibn cntrc los tres factores: Fracturacidn - Dinpirismo - Vulcanismo. 
Para ARA&4 y VEGAS (1974), en un intento dc explicwicin global, to,dos tOS 
afloramientos del SE csptiol definen una linea de sutura (un plano de EkmioFf buzmte al 
N). El vulcanismo potbsico correspondcn’n ol último estadio del proceso de subduccibn. 
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FIG. nO 0. Aflorrrnknto~~ vdoinloos del SE penlnsulsr. Según RODRIGUEL BADIOLA, 
1073; ARAfiA y VEOAS, 1074. (In ALVARADO, 1983, pp. 48) 
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En cuün~o a SU edad. MAUFFRET (lY76) indica que el vulcanismo del SE espnñol 
comcnzd probablemente durante el Mioceno sup. y se mantuvo durante el Plioceno Inf. 
En nuestra opini6n, hay que distinguir dos grupos: 
Iu.- Lus aflownientos del N, yuizris relacionados con In Ibtkica y el proceso de 
rifting del golfo de Valencia, que en nuestra zona (Cofrentes), han sido estudiadUs y da- 
tadas rxliom~tricamcnte (mlitodo KjAr) (SAEZ y MARINAS, 1975) obtenl&ndose una 
edad entre 1.3 m.0. y 2 m.n. (Plioceno terminal a Pleistoceno inf.-med., es decir, 
Pliwuaternnrio), concordante con las relaciones estratigrbficas (ANCOECHEA et al. 
1UW). 
MAKTL ct al. (1992) proponen 1s existencia de dos ciclos volcánicos para el mng 
matismo de In Cuenca clc Valencia: un primero bajo condiciones localmente compresivas 
(Miuccno inf.-Mioceno med.) y un segundo distensivo (Mioceno mcd.-actualidad). A 
esw segundo ciclo pertenecerinn los enclaves de Cofrentes y Picnscnt. 
Za.- Los afloramientos del Centro y Sur, ya asocindos ill prebetico y que dan eda- 
des del Mioceno sup.: 7.6 m.;l. y 7.7 m.a. (Tortonicnse sup.-Messiniense) (NOBEL et 
al. 1981). Para BELLON et al. (198?), Ins edades son un poco más recientes, 5.7 m.a. 
cn Munuguillo y ö. 16 en Eortwn. (sigue siendo Messinknse). 
Fuera dc nucs~ra KIWI, hncin la Meseta, existe una región con un importante vul- 
canismo terciario: El Campo dc CalatraGo, que hu sido estudiado par numerosos autores, 
cntrc cllos, AAACOECHEA, n lo largo dc numerosos trabajos (ANCOECHEA 1974, 
1979, 1YE AwOECHEA et al. 1979; ANCOECHEA y DEL MORO, 1981; 
A??COECHEA y RRAWLE, 1981). Este autor hn analizado este vulcanismo de la 
Rcyi6n Central Espnfiolo, concluyendo su formación a partir de una fuente de Manto en- 
tre 85 y 1X Km de profundidod y considcrthadolo como un posible “rifting” asociado a 
un pwto caliente. 
BERGXvlfN et al. (1983, 1984) consideran la posible existencia de un mnnto 
anfimnlo (de menor densidad) bajo el Campo de Cnlatravn, formado en eonexi6n con 1~ 
ascensión de magma bwklticos cenozoicos 
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II. 1. 6. ) Manifestaciones dinpfricaï. 
Rn la aona estudiada se diferencian claramente dos fireas con dos tipos de aflora- 
mirnros Tri,isicos: 
A) LJI nttud Norte. principalmente cl cundrante NO, en el que los afloramientos 
de nlWAki IritiicoS son grandes y alargados, con poco material evaporitico visible en 
superficie. Consisten en areniscas rojas, pizarras con yesos y niveles carbonatados. 
Prcscntan mmbien localmente diabasas y sales. Morfológicamente son largas depresiones 
con f«nh lrikiico que rompen las estructuras surgidas de la tectogénesis finioligocenn,. 
rodeadas Jc limas munttiosas de calkts cretricicas, que suelen estar rellenas de impar- 
t.entcs rlcpisitus del ,Ltioceno, Plioceno y Cuaternario. (MOISSENET, 1989). 
Dentro de este tipo podemos incluir los alineamientos diapíricos de Cofrentes- 
Ayora, que se CNY.. con el dc Fuente Albilla- C+wrs de Ves, el dc Alpera - tMontealegrc 
del Castillo y el de Almansa. 
POLVECHE (1962) indica que el ascenso del muterial diapirico se realiza por li- 
nerut de debilidad tcctdnica que afectan n los sedimentos mesozoicos. Este movimiento 
seria tcmprwo e influin’n en la scdimcntacidn. 
RODRIGUEZ ESTRELLA (1977) propone para los mismos un mecanismo me- 
diante movimientos de Calhas del basamento. 
MOSELEY et al. (1981) lo interpreten como cmplazedos en trincheras de fallas y 
controladus tcctbnicamente. 
Pnra RONDEEL and GAAG (1986), este tipo de aflornmicntos es difícil de expli- 
car por un proceso haloci,nedco puro. Su forma, direccidn y dist~ribucidn espaciul sugie- 
ren una relacitln con los movimientos de bloques del basamento. No hny dudn dc que 
cxkrr un proceso diapfrico, pero pa,ra estos autores podrfa ser que la actividad de las fa- 
ltas fuera cl mayor factor. 
B) ta tttltnd Sur, en la que los afloramientos son pequeños y ellpticos o circula- 
res, perforando los sedimentos que los rodean (RONDEEL and GAAG, 1986). A dife- 
rencia de los anteriores, en su composicidn externa aparecen yeso, anhidrita y arcilla. 
Morfoldgica.mente constituyen relieves aislados de cierta magnitud (50 a 300 m). En un 
gran número de ellos esta comprobada la existencia de halita en los materiales del 
Keuper (ORTO CABO, 1974). Su forma estructura y ,relación con las rocas encajantes 
sugieren un origen diapfrico mbs o menos condicionado por los sistemas de fracturas de 
la zona. 
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FIQ, II* 10. Mapa de sttuuat6n da los prinolpales afloramtentos del Kruper en nuestra 
zona. Nodtflcado de ORTO CABO, 1974, pg, 10. 
Como se ve, en la rclacilin entre la tcctdnica y el proceso halocin&ico estriba uno 
de los problemas cxistentcs cn la actualidad para el amílisis del proceso diapfrico en la 
zona. Las estructuras diapiricas se presentan tamo independientes de cualquier estructura 
Jc la cubcrtera mcsomica (Valle de Ayora) como miadas a movimientos vertickles del 
xicalo hercioico (PkmicwTrilisico inferior). (ORT¡ CABO, 1981) 
Dos son Ins principales qxioncs pl~antead:ls por los diferentes investigudorcs que 
hrmus consultado a este respecto: 
1’ GX’CXbN.* LA muyoria de los investigadores que han estudiado la zona son de 
In npinirjn (con diversas variantes), de que los procesos tcctdnico y dinpfrico van estre- 
ch.amcnte ligadu.9. Dentro de csla hipdtcsis, existen dos posicionamientos: 
a) La relaci6n es fundamental en el momento inicial: es decir, el dinpito se 
desencadena dchidu a unas caracterfsticas estructurales determinadas (fallas, núcleo de 
anl~iclinalcs, clc.) pero despuEs prosigue su ascenso provocando $1, a su vez, nuevos fe- 
n6menos Icctdnicos. 
b) El condicionnmiemo lo es a lo largo de todo el proceso, llegando, en los 
casos extremos n Iplminar el rnateriol incompetente y R producirse despegues m5s o menos 
impt~rtantcs. Seria un proceso halocinktico corregido y controlado por elementos cs- 
Iructwrales ajenos al mismo. 
Paxn NAVARRO y TRIGUEROS (1963), en la zona de Jumilla el material 
salino comienza a desarrollar un diapiro al aparecer fracturas de distcnsi6n en el núcleo 
dc los smticl~inalcs; una vez comcnmdo el proceso, el material se inyecta, y la forma del 
diapiro deja de seguir In estructura tectdnica anticlinnl, predominando esta accidn m8s 
que la de ab«mbarniento general. 
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En cl sector pretitico suelen ser frecuentes Ias estructuras tipo domo (Pinoso, 
Villenn) de p.XpkI I¿UIIIU?O y morfología mk o menos circular bien constxvada. E;n el 
swtor IMrico cl diapirismo de los materiales tri&$cos desarrolla cuerpos de grandes d& 
mrnsioncs y marcada Jircccionalidad, que vnrfa desde una sola direccidn (Chelva), a dos 
(C«frrnlcs-Ayora) y hasta tres dircccioncs (Canal de Navarr&). En el caso del crwe de 
hs dircccioncs. &slUs suelen ser la E-O y N-S, e incluso algunos diapiros ukdirecciona- 
les cslin muy cercanos a la E-O. LI mayor parte de los a.floramientos diapfficos estfi 
formadn. por los materiales m4s pkticos del Keupcr: arcillas, yesos y halita, 
(responsables del comportamiento diapirico del Trias), y, 
bonatos, arcnisc.as y rwas ofiticas. (ORT¡ CA!30 1981) 
en menor proporción por car- 
En este grupu x incluyen los dinpitos dc Villenn, Yecia, Jumilla, LA Celia, el 
Quijonnts, Sierra Jc Cubilles. Pantano del Cenajo. CabeTa de la Rosa y Cabezo de la Sal 
(Pinoso); los nurncrosos aflora~micntos existentes entre Tabarra, Hellin y Ontur y los dc 
la pnrlc Sur: Calasparra. Cicïrr y Monúvar. 
FRA.IUK tdO!%%ik’ (1973), cn su esMio sobre la tectomca de gravedad en la 
Sicm de ~mh (flicmlc), Concluye que el efecto dinpírico del Trfas produce pliegues 
nIUY «bkXW ;1 kl d¡rWCicin regional con fahas y desprendimiemos de gravedad, f!,ste 
BUIOr picnic qUC CI TUS SC ha inyeclado (que su movimiento ha sido condicionado) por 
fallas de desgarre ONO y en parle N-S, empujando hacia arriba y deformando los sed,i- 
mcnlos SUPr:1yacenfeS. En resumen, al parecer, la mayoría de las estructuras son debidas 
11 mo~inlienk~s vcrticalcs miLs que a horizomales, y en los bordes del elevamiento se 
munificsra un pkgamiemo complejo por desprendimientos de gravedad. 
Aunque admite <pc los movimientos de las capas incompetentes finalizan en el 
;\/~iU~erl~~ SufWior. ih!cla cfcclos pslcrjores en In inch&n de 10s dcp&i[os CWerna. 
rios y en la crosidn de los barrancos. 
t\Zl%r\ (lW7), en SU Tesis doctoral, diferencia netamente el Tribsico de la Zona 
Prcbdkr. al que corrsidcra “rnmktono”, del de la Zona Subbética, el cual actúa como 
nivel pldstico para el emplazamiento de los mamos. En los dos casos considera que el de- 
sarrollo de los diversos accidemes es debido, cn gran parte a la intcrvenciún del material 
Triksico. 
ORTi CAi. (1Ygl) estudiando el diapirismo n%sico y las estrucu~ras dc ticalo en 
el sccmr central vnlcnciano, deduce que el fendmeno diapkico esti controlado por: 
a) un sismma de discontinuidades E-O 
h) otro sistcmu N-S 
c) Las direcciones esn-ucmrales ibthicas (NO-SE), cnmhu~as y prebkicas 
(NE-SO, ENE-OSO), 
Los dos primeros sistemas (E-O y N-S) in,fluycn en la cobertera meso-cenozoicn, 
asl como en la formacion de fosas de distension en cl Neógeno, en gran medida coinci- 
dcnccs con las tireas diapfricas Triirricas. Todo ello se refleja en las anomafias gravime- 
wicas, en la red hidrogrkfica ocmal y en el vulcanismo nedgeno-cuntcnario. Los gradicn- 
ICS Iermalcs de las fallas del basamemo pueden haber estimulado el proceso diapírico. 
(KONDEEL and GAAG, 1986). 
Estos sisremas de fracturas activas durante In temogénesis alpina (principalmente la 
E-O), corresponden a antiguas estructuras de zócalo, renctivadas en el ciclo alpino como 
faI& de rumbo profundas E-O, que experimentan un juego sinistral durante la fase com- 
presiva de fina.J deE Qligoceno, y que controlan la cobenern sedimentaria y el funcionn- 
mienlo diapjrico de los makriaks Tribsicos. En general, hay un incurwmienlo progre- 
SIVO de IOS pliegues des& ~azts N-S hasta E-O. Para VIALLARD (1973), esta curva- 
mra Liene luga,r a finales del Paleogcno, duran& In fase de compresión sbvica. 
Aparenlemente, accidente8 profundos del ticalo de dirección E-O controlan tanto 
1<7~ extrusiones d,iapfricas como la geometrfa de los pliegues, y han debido de jugar en el 
Cuaternario lo suficiente como parn controlar el encajamiento de 10s principales rh. La 
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dosconcxiù6n entre el juego diapiriro del Muschelkalk y del Buntsandstein hace pensar al 
amor en la presencia de niveles dc despegue. que pueden ser la facies Rtit arcillo-evn- 
poridca del kcho del Bunt o un nivel intrn-Musch como el del afloramiento del castillo 
dc Almansa. (ORTÍ CABO, 1981) 
A cuwta mayor profundidad esu! el ticalo, y menos influencia haya tenido, mejor 
ES lo conswvacic5n a nivrl de superficie de los diapiros, que son mas perfectos y están 
mejor dcsllrrollados. ORTi CARO (19l31) 
LU grandes masas dinpiricas eskín condicionadas por In incidencia de las estmclu- 
r,as dcl zkalo tm lo cobermra Alpino. Los diapiros debidos exclusivamenle a pliegues o 
ïractur;ls Jc In cobertera forman cuerpos exuusivos menores con frecuencia usados como 
niveles de cabalgamientos y dcspcgues. ORTO CABO (1981) 
El alloramicn~o fri&sico de Cofrcnres, o de CoFrcnccs-Ayora, fue inregrado por Alia 
(IYX), cn el denominado arco Tcrucl-Almansa. CARBC) (1980), destaca la discordancia 
cxisrcntc cmrc cl uicalo y la coberrern mesozoica de este afloramiento, determinando u)- 
nns que prcsentnn mayor acumulncidn dr mnmrialcs incompetcnrcs. 
Para CANEROT (198Y), cn la Ib&?cn, los procesos diapiricos parecen estar inti- 
mamentc ligados a los basculnmicn~os de los bloques corticales. La mctbnicn del z&alo 
cs cl molar dc la hnlocincsis. 
2’ OPCX6N.m Exlstcn tambi6n autores que consideran que cl dinpirlsmo es un fc- 
mimeno indcpcndienk de las esnucmras tectonicns y de mucha miis i,mportancin de lo 
que se hubin pcnsndo, por lo menos en lo que SB rcficrc R las zonas Extomas dc las 
B&icas 
Dc sumo interk nos pnrccen las rcflexioncs de MMTINEZ del OLMO CI al. 
(1985,1986), sobre la imporrnncin de los Dinpiros del sector Prebético; estos autores 
consideran que el proceso hnlocinfdco, cn esta zonn, tiene m6s imponnncia que la yuc 
tradicionalmente sc Ic ha dado, y se exdcnde mucho m&s que a las fases compresivas del 
Oligoceno y Mioceno. Sc basan en los siguientes razonamientos: 
A) L3 existencia dc un dinpiro implica, ineludiblemcnm: 
1,. I..a exiskncia de mas 
2.. L3 deformación del enlomo por In rcnbsorcicin del pie salino. 
8) Un mnrgcn de esu! tipo (progradan@ carbonaurdo con unn gran serie salina en la 
base) hu ~cnido que sufrir una intensa dcformaci6n diapírica Q lo largo dc todo el proceso 
scdimenlnrio (no solamente en las @ocas compresivas). 
Del csiudio dc la drformoción de In zonn, deducen: 
1.- El Prcb&ico Orientnl es un margen con larga e intensa actividad diapíric,a. 
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1.- En el Prcbdtico Externo y medio el diapirismo está relnci.onado con una tcctd- 
nica distrnsiva dri zocalo. En las áreas intcmas, el desarrollo morfoestructurnf (anterior 
a la compresion miocena) es exclusivamente halocinético y la nccián de la comprcsidn 
mioccna x limita al retoque de la prcvin morfología dìapírica. 
3.. Existe una casi tata1 desconwidn entre zocalo y cobertera. 
Concluyen pues con que el acortamiento tectónico mioceno de la zona debe ser 
muy pcyueno. pues no ha hecho mas que restituir los d~esplazamientos lístticos anteriores 
y retocar las estructuras dinpíricas previas, 
II. 1. 6. 1 ) I?structuras dlnpfriw existentes en la ZOI~R. 
?;umcrosos autores han investigado en los Ultimos arios 1a.s estructuras diapiricas 
cxisrentcs cn la zona Entre ellos cabe desatacar a: 
PWJ FOCRCADB (I970), In twcinci0n dc los materiales tribsicos con aflotamien- 
10s v«~~.~cos cn la zonn de Cancxix - Yccla indica la e&,tencia de una faila de basam- 
RODRIGUEZ ESTRELLA (1977). quien cita que en el Preb&ico de la provincia 
clc Alicante los mutcriales Trlilsicos ‘irJ7orun simpre en pmicidn anormd, y gerrrrul- 
tndtu2 d moda <ie diopiras” y diferencia In existencia de diapiros “dcrrumudas” en los 
bardes, con interestratificaciones de mnterialcs crctacicos o terciarios, y diupiros que slr- 
ven de Wclu” o nivel de dcsliznmicnto a bloques mbs competentes 
A.ZEkMA (1977) al estudinr las zonas externas de Murcia y Alicante indica que el 
diapiro de Jumilln. el de Cabezo de la Rosa e incluso el de Pinoso, parecen relacionados 
entre si y con la rama meridional de un sistema de fracturas profundas que han permitido 
In mllgracion y acumulocidn del material arcillo-yesoso que origina los domos. 
QUINTERO et al. (1977) estudian el Trlas de Alpera, distinguiendo ocho niveles 
que van desde el Bunkzrndstein superior al Rctiense (al que diferencia del Keuper supe- 
rior) que coinciden con la division clásica del Trias ~germrinico. 
SQPE&A (1981) estudia el Tribsico del anticlinai Alpera-kíontealegre del Castillo, 
ntribuyrfndolos al tipo “Ibtkico” y distingue en ellos seis unidades litoestratigrbficas: un 
Muschekalk dc edad Landinicnse y las cinco formaciones definidas por Ortf Cabo para 
el Kcupcr. 
ORTO CABO (1981) identifica la “Banda Diaplrica de Cofrentes” 
(aproximadamente entre los paralelos de Valencia y de Cofrentes). Esta banda condiciona 
cl afloramiento de la rama E-O del diapiro de Cofrentes, y, en el cruce con lo fosa de 
Cofrentes”Ayora (rama N-S del diupiro), la enorme complejidad estructural de la zona 
(Cmd, IYtlQ), permite y jusdfica el vulcnnismo basdltico alcalino Pliocuatcrnarlo 
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(SAENZ RIDRUEJO y LÓPEZ ICWRINIG, 1975) que q~wxe I.x~~~ de la cjtnda bxli- 
dad. 
BAENI-\ v JEREZ (1982) consideran el Triósico de Alpera-Montealegre como de 
[ipO prehtidco, y lo engloban en la zona Prebhco Externo Meridional, bastidase crite- 
rios tccthicos. no eslradgr3ficos. pues no establecen diferencies entre las facies del 
Tris Pr&lico y Ias del Tn2a.s Ibtkico, (ramo czstcllann), depósitos de plamforma que 
roclcaba II Ia msscta. 
MANCHEfiG JIMfiNEZ y RODRIGUE2 ESTRELLA (1983, consideren que los 
diupiros de Jumilla, La Celia, Ycclr. y t..a Ros& pertenecen 8 una cuenca evapo&ca de 
po~i~i6fl ccnrrti, CUYO centro cstarin prciximo al dinpiro de Pinoso (con una potcncin de 
sid de HtK) III.). LJ “mis en place” de Ios mismos esti ligada ;I Iu etapa principal del ple- 
@mismo alpino, durante cl Mioceno Medio, pero los efectos halocin6ticos continúon 
h;lsU 6pclca.5 rcciemes, originando u,nn neotectón,ica que llega a afectar aI Cunternario. 
Lus diapiros de La Celia, Jumilln y Yecia se sitúan sobre la falIa de la “rdinención 
diapiricn-volcbnicn de Crnaju-Jumilln-Yecln” (RODRIGUEZ ESTRELLA, 1979), dc di- 
rccci6n N SS E (rambitin Prcticica NE-SO), que separa el Preb6tico Externo del Interno 
(sic] y que condiciono\ el depdsito del Cretdcico Werior. No abstante, el dinpiro de 
Jumilla es~:l tumbiEn tieciado par la fnlla “Ontur-Jumilln”, por lo que su direccibn de 
plegmnicnro (E-O) no coincide con la direccilin general de In zona. 
Los diapiros de Isw, Hcllin. Ontur y Montealegre del Castillo SC: nlinean según la 
Calla “tlellin-Onlur-;Cionrcalcgrc del Castillo”, de dirección clnr~en~e Preb&ica (NE- 
SO). que condiciono el deposito del CretBcico Superior. 
RODRIGUE2 ESTREL!..A es el autor que mS asiduamente ha estudiado los fe- 
ndmcnos Jinpiricos del PrebJtica oriental. Basiindonos en nlgunos de sus trabajos ya ci- 
[ndos (RODRIGUEZ ESTRELLA, 1977; RODRIGUEZ ESTRELLA, lY83; NAVARRO 
HERVti, y RODRIGUEZ ESTRELLA, 1985; MANCHEfiO JIMÉNEZ, y 
RODRJGIJEZ ESTRELLA, 1985), podemos extraer laî siguientes carnctcristicas de estas 
eswucturn~: 
1.- Todos los diapiros del preb6tico se han inyectado R favor de fallas de carácter 
regional. 
3.” De NO a SE In actividad diupirica parece m¿is reciento e intensa, 
2.. Existen epicentros sismicos asociados. 
2.. Presentan estructurnción radial y a voces, conc6ntricn. 
J.. Estbn asocindos n In presencia de roas volcónicas de probable edad Pkcenn. 
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II. 1. 6. 2 ) Edad del diapirismo 
Nos cncontmmos rlmlh¡Cn en este punto con dos hip6tcsis distintas: 
Una scrie dc autorcs consideran que el diapirismo es un proceso que comen35 a 
actuar m&s o mcnus inde~ndicntemente de In tectónica desde el momento en que In poa 
tcncia y masa de 10s materiales suprayacentes y el contraste de densidades permitid el as- 
censo halocimkicn de los materiales trjtisicos: 
MARTINES DEL OLMO et al. (1986), consideran que la actividad haJocin&ica 
dcbili dc actuar durante todo cl proceso sedimentario que sufrid el margen SE del Mncizo 
Ilkriw. Para ESIOS autores, el diapirismo en el Prebetico Oriental Externo estri estrecha- 
mente relacionad» con una tectónica distensivn del z&alo. sin embargo, en el brea inrer- 
na. el desarrollo morfocstructurttl de la cobertera (prcmioceno) es exclusivamente haloci- 
nrilico. 
Pnra CANEROT (1989), en la cordillen Ibdrica, sector oriental, los procesos ha- 
locin~ticos parecen corresponder a las distensiones mesozoicns. 
Rccicntcmcnte. MARTIN CHIVELET (1997), ha puesto de manifiesto la existen- 
cia de procesos hulocindticos en los materiales Triiisicos de la zona de Jumilla-Yecia. de 
edad Crerkico inf. 
Para otro grupo de autares, sin duda el mbs numeroso, el diapirismo do los mate- 
riales del Trías cs un proceso muy condicionado por las eskucturas tectónicas de la zona 
y ligado a la orogenia Alpina, principalmente a las fases compresivas del Oligoceno y 
Mioccnu. 
IMEL,ENDE% HEVIA et al. en 197-J y GRAFUER en 1986 indican que el proceso 
diapirico pa,rcce haberse iniciado en la zona Ibårica RI comienzo de la orogenia Alpinn 
(durannte el Jurtkico-Crcthico, en las fases neocimkicas) y la etapa de mayor actividad 
pudo ocurrir entre el inicio de la fase compresiva principal del Oligocano y el comienzo 
del 113ioceno superior, aunque los movimientos verticales se prolnngaron incluso poste- 
riormente n la wdimentaci6n miocena. 
Pnrn ORTf CABO (1981), hacia el S y SE, en la zona B&ica, la edad parece ser 
mds rccicntu, como en Pinoso y La Rosa. ESIC autor opina que el juego en dirección de 
las ci:Zalns E-O y de las discontinuidades N-S ha debido ocurrir durante la fase compre- 
siva principal del Oligoceno, con direcciones de acortamiento NE-SO, lo que inici6 le 
actlvldnd diaplrica, continuada posteriormente en las etapas distensivas netigenas. 
RODRIGUEZ ESTRELLA (1983) y otros autores que han estudiado los aflorn- 
mientos diapfricos del Prcb&ico, advierten diversos (para diferentes diapiros) momentos 
de “mis en placc” y de movimientos que se extienden del Mioceno al Plioceno. 
RONDEEL y GAAG (lY86), proponen la existencia de dos momentos de activi- 
dad diupiricx El primero, ligado n un rdgimcn tectcinico distensivo durante el 
1Cie~)zoicu-PJleo~eno, y el xyundo, entre la fase de plegnmienco y In intrusi0n del vul- 
calismo Iamproit.ico, es decir, entre 6 y 3 m.a. 
;LIOISSENET, (IYHY) indica que el ascenso del Trias comienza en el Mioceno inf., 
pao aI S, (Cofrentes, Almnnsn, Navarrds) es anterior (Mioceno med.), posiblemente por 
In inesr~ubilidad debida a la prolrimidad de lns cndenns líticas. 
Exislcn pues. datos que hacen pen,sar que los procesos dinpíricos comenzaron poco 
desput% Jc la deposici6n de los sedimentos Trijsicos, en las crapas distensivos del 
~~CSUZO¡CC~, cuirndo ya se hahln depositndo sobre ellos unas fuertes potencias de muterin- 
les Jurtiicos. Pusteriormen[e, IUU IU fase oroydnica principal, en las distensiones del 
Mioccnu, se dn el momento de mayor actividnd dinpírica. que en ciertos casos se prolon- 
yu hasta hoy din. 
Parecc tamhitn admitido que cl comienzo de ea segunda etapa es mks antiguo 
confomle nos desplazamos al SE, haciu dcpdsitos de facies mzís profundns. 
Son disdntos los diapiros del margen Ibkico 8 los del margen Ntico: Los IbhicoS 
estAn muy condicionndos por el funcionnmicnto de fracturas anriguns y profundns, y SUS 
muwinles pnrccen ser mds densos, tienen menos muterial evopaítico. Los Micos son 
menos densos, suben m;La ftlcilmente y si bien presentan u,nn conexidn clara con fracturas 
8 nkcl rcyiunatl, no estdn tan relacionados con ellas 8 nivel local o particular. 
LI. 2 ) COìrCTEXTO GEODIN.&IICO-MISTORICO GENERAL. 
En la comprensi6n de cualquier problema geal6gico tiene siempre gran importancia 
el conkxto tcwinicu global en que nos movemos. En nuestra zona, y en un trabajo de las 
caractrristicas Jal que nos ocupa. es indispensable; en efecto, estamos estudiando la 
estructura actual de lo que pensamos es una parte del ar@o de un punto triple: la unidn 
del margen del Aulac6geno Ibrkico con el margen continental E%tico. Por ello la necesi- 
dad de comprender cuíil hn sido el proceso evolutivo geotect6nlco que esta zona ho se- 
guido 
En la clab~ornci6n de este apartado se ha seguido la misma estructuracibn que hace 
ALVAKADO, (19X3), en su trabajo sobre la evoluclon de la Placa Ibkica, y muchas 
consiJcraci«ncs les hemos basudo en las reconstrucciones paleogeogrkkxs de UCHUPI 
(1988). ES de lamentar que este autor no haya indicado en las mismas la evoluciirn del 
AulacAycno CcltibCrico. 
En una posici6n bastante comprometida, entre dos grandes placas (Europea y 
Africana) y sepnrando dos oc&tnos (Atlantico y ,Mediterrdneo), la actual Penlnsula 
fbdrica. ha sido sometida a diferentes esfuerzos, y procesos tcctúnicos. Siempre condi- 
ciuni~ds por los movimientos de sus vecinos del N y del S, durante las etapas distcnsivas 
se realizó> la subsidencia y sedlmentnción mesozoícn; durante las compresivas se plegaron 
estos sedimentos. 
DEWEY et al. (1973, basandose en estudios de PITMAN y TALWANI (1972), 
elaboraron un modelo de movimientos relativos de las placas Af’rlcana y Euroashitica 
para el ciclo Alpino, diferenciando seis fases sucesivas, entre cl final del Lias (-180 
iL1.a.) y la actualidad. 
Durante el Prehercinlco, del que practicamente se carecen de datos, la Pcnfnsula 
lberica se comporta dc forma coherente con la Europa Merldionnl. No parece que haya 
sido afectada por la orogenia Caledonlana, auntluc esto es una de las polemices ckicaa 
entre los gedlogos. 
Con la orogenia Hercinicn se cierran los mares Protoatlrúttlco y Centroeuropeo, 
formandose la Pangea. El Tethys, antepasado del Mediterrbnea, cubre la Tierra. 
LI. 2. 1 ) ETAPA TA,RDIHERC1[NICA 
LJ zona Europea afec~nda por los plegamientos Hercínicos se vio sometida desputis 
dc ellos (emrc el final del Westfalicnse y la primera mitad del Permito sobre todo, 
(ARTtlr\LJD y MA’fTE lY75) a una tectónica de fractura de gran importancia, con 
rxis~cncis de gmndes fnlnllas de rumbo con importantes traslaciones horizontales, fallas de 
desgarre, fallas nomnrles y vulcanismo; clamemos que conforman una clara situacion 
tensional. (CAPOTE (19X3) y ALVARADO (1983)). Para ARTHAUD y MA’ITE 
(lY75), exis(en dos SCIS dominames de fallas: NO-SE de componente dextro y NE-SO de 
componeme sinistro. 
El primer estudio global de esfa tectónica fue realizado por J.R. PARGA (lY69), 
quien dio LI csfn erapa cl nombre de “Tectónica Tnrdihercinica”. 
ARTHAUD y MAlTE (1977) sugieren que estas fracturas pueden ser resultado de 
un c:izdlamicnro dextro originado emre Europa y Africa y emre los Apulaches y los 
Urales. 
Todas estas fracturas, independientes de las cstrucnuas hercfnicas que las preceden 
(ALVARADO. lYNJ), rejugaran posreriormcnte dc diferemes maneras, segun los esfuer- 
ms n que se vean sonictfdas, y delimitarrin difercmes rímbitos de sedimentaci6n 
(originando cuencas y umbrales), determinando, en gran parte, la evolucidn geol6gicn 
del borde del Macizo Iberico. El Craton Ibkico queda formado por bloques separados 
por lineas de debilidad. Se pucdc hnblar casi de una configuración en domos y cubetas 
yuc condiciona la sedimenmción mesoz~ica.(ALVARO er al. (lY75), ~LORENTZ y 
NICHOLLS (1976) )* 
La Cuene influencia de esors rracturas permite marcadas asincronías en la sedimen- 
lacion poswior, pues, obviamente se rellennrdn primero las zonas hundidas; pero el re- 
juego de las fallas hnrd que bloques que en un momcmo actúan como cubetns de sedi- 
mcntacidn. en otros momentos no lo sean, o incluso configuren umbralcs. CONSUELO 
ARfAS et al. (1979) indican que para la trangresión Apticnse en una zona que solapa la 
mitad norte dc In nuestra, “la sedimentacich, la distribucidn de facies y lar liktes de la 
cuencu wdn cotuiiciotwdos por un juego de fiacruras NE-SO y NO-SE que provocan tma 
tecfdttica Ilr horsts y grubtw “. (Iraducc.) 
CAPOTE (1Qg3), indicn que se pueden distinguir dos etapas: 
La primera, de desgarre, n finales del Cnrbomfero y comienzos del Pérmico 
La segundn, distensivn, a finolcs del Pkmico y principios del Trirísico. Destncn 
tambitln que las directrices de las unidades dc plataforma provienen de estas fallas tar- 
dihcrcinicas : 
NO4X la Cadena Celtibérica, 
NE-SO el Sistema Central; 
DOBLM kf. (1991) propone para el airea dei Sistema Central una secuencia de tres 
episodios parn In evolucidn tnrdihercfnica dc este sector: 
A) Dcforrnnciún cxtensional. Fracturas N-S. 
B) Deformncidn (compresidn) dricdl. Con direcciones ONO-ESE. 
C) Dcfwmación (compresiOn’) frrlgil. En este momento se generan 
IU direcciones dominanres NO-SE y NE-SO. 
Resumiendo lo tratndo por ARTHAUD y MAITE (1!375), ALVARADO (1983) y 
C.4POTE (1983). podemos csquemndzar las siguientes direcciones do los principales 
familiils de frncturnciuncs tardihercinica: 
FIQ. no 11. Mapn de loa prinuipalss desgarres tardlharalnlaos en el SO de Europa. 
Srgtin ARTHAUD y MATTE, 1075, pp, 141. 
Desgarres sinistros NNE-SSO y NE-SO, 
Sofl l.z$ familis mtis importantes y visibles, transversafes n la esfructuras hercfnicas 
que de~pta~tn. ~Vluy importantes después del Trias, tienen una longitud de cientos de lci- 
Idfl~ctr~s, y un sdto sinistro que varía desde cientos de metros hasta cuatro lcildmetros. 
Al tener una direccidn casi normal con la direccidn de los esfuerzos funcionan como fa- 
llas normctlcs en In distcnsion prealpina y como inversas durante las compresiones alpi- 
nas. Cerca de nuestra zona .se detectan, al N In falla del Segre y la de Requena-Mora, y 
al SO. Ias de Dcspenaperros y L.a Carolina. 
Fallas de estas familias jugnron como normales en In distensidn intrapkmica, gene- 
rando un sistema de bloques Icvuntndos que condicionaron In sedimentación cldstico en 
los bloques hundidos (presentan buznrniento N, por lo que cl bloque Icvnntado es el S y 
los depdsi~os dc hncen hacia el NO). Los depxkitos de csm epoca son muy diversos, dado 
el fucrtc control tcctonico de la sedimentacion. Durante mucho tiempo han sido confun- 
didos con depdsitos Tritisicos, y no se puede eliminar que esa confusidn siga existiendo 
en algunos lugares. En nuestra í*)nn no encontramos antecedentes sobre afloramientos de 
estn cdnd (prebablementc los haya, pero cubiertos por los depcisitos mesozoicos). LOS 
afloramientos mis cercanos se encuentran en Cuenca (Minas de Henarejos), en la rama 
c:as~ellann de In Cordillera Ibérica. 
A esk grupo perreneccrfa una importante Calla de desgarre sinistro, de direccibn 
ENE. en el S del iMaciw Ib&-ico, en lo zona de la antiguamente supuesta Falla del 
Ciundnlquivir y a la que se superpondrfa el accidente del Guadalquivir. Esta falla scrín 
posthcrcinicn (Carbonffcro sup.), pretritísicn y In responsable de la torsión de los ejes de 
plrparnicnto herckticus en eskr ‘ronu, delimitando la cordillera B4tica por el N. 
(ALVARADO, 1983) < 
Resgnrrcs NNO.SSE y NO-SE. 
Menos abundantes, paralelos a las direcciones hercfnicas, presentan un movimiento 
dextro, y pueden hubcr jugado en la dlreccidn de los plegamientos Ibericos. En nuestra 
zona se observan tres importantes: la mis septentrional, que finaliu a la altura de 
Valencia, In central (Almansa) y la meridional (Hellín). 
Desgarres ENE.OSO y E-0. 
Con mov~imientas sinistros, son anteriores a las otras familias (qui& los primeros 
elementos de la tecdnicn tnrdiherclnicn) y miis abundantes al 0 de In Penfnsuln. 
(Alvnrndo, 1983). 
El hablar de etap;ls distensivas o compresivas en contextos temporales tan amplios 
prcsent,? sicmprc IU misma problcmtitica: hay que referirse exclusivamente a la compo- 
nrntc principal, tünto temporal como espacial. Ello es compatible, en nuestro caso, con- 
que durante esta etapa Jistensivs mcsozoicu existen momentos compresivos perciídes 0 
localizalos en 5rcaï concretas y puntuales. 
La ctnpa distensivo Mcstaoicn que inicia el nuevo’ciclo de Wilson (Alpino) co- 
micra 3 finales del Ptirmico, con In individualizncicin de las cuenca alpinas. Desde el 
Trkisico hasta el Scnoniense. debido B In disgregación de la Pangea y su separación en 
divcrsa.5 placus, propiciadn por la instalaciún de un sistema de rifts intracontinentoles 
(VEGAS, lYt(S) (VCwc Fig. 12-c\, png. 56), IU placa Ibkico sufrici, en gcneml un régi- 
mcn dislcnsivu, cn cl que probnblemenlc aparccerhm varios ‘Y-101 spots” (puntos triples 0 
centros dc triple unidn) en la misma (Vt5a.x Fig. 12-8, pag. 56). VEGAS y BANDA, 
(IYBZ) indican ia posible existencia de tres uniones rrr rodeando el Mach. HespOrko: al 
NO dc Galicia, nl OSO del Cnho de Sn,n Vicente, y en In Cuenca de Vnlcncia durante el 
Tridsico (Vbw Fig. IX, pny. 56). 
Este rjltimo, tambicin citado por ALVARO et al. (1981), genera un grnben hacia el 
NO, (cl Aulnciigcno Celtiberico, lo que mAs tarde seria la Cordillera tb&icn), y poste- 
riormcnte un margen pwpcndiculnr, en principio pasivo, de dirección NE-SO (Margen 
B&ico, mti tarde Cordillcrti BCticar y prolongación Bnlear) (CAPOTE, R. 1983). 
AL,VARADQ (1983) considera de indudable consistencia la hipótesis de ALVARO 
et al. (1981) sobro la existencia en cstn t!poca (Trias) de un punto triple en IU zona de 
ValcncinJ&srellBn en el que cunverginn In cuenca IbCrica y la B&ica. El proceso de 
dominy pudo inicie.rse en el Pérmico, y In primera sedimentación, discordante sobre di- 
chu Pbrmico es cnrncteristicn de In primera fase de cvoiuciún de un aulncógeno (series 
cltiticm rojas de cardctcr fluvinl). El proceso de estiramiento cortical y fracturacibn se 
incremcntn durunte cl Trfns y en cl Keuper tiene lugar el ascenso de mngmas bazAticos 
(ofit~ns) y la deposicidn de evapotitt&. (ALVARADO, 1983). 
En tadu est,u ctnpn mesozoica distensiva, la sedimentncibn en los bordes dc In plncn 
IbErica estuvo condicionada par los desgnrres tardihcrcínicos, que jugwdo generalmente 
do formn normal formnron un sistemn de surcos y umbrales compartimentados, los cun- 
les condiciorwon In subsecucntc sedimentacicin. Según CAPOTE (1979) 8 comienzos del 
Trins, en el Buntdsnndstein, In sedimentncidn vería de potcncin en funcidn de estos blo- 
ques individunliztidos por los desgarres turdihercinicos y CANEROT, (lY79, 1983, 
IY&), propone un esquema de evolucibn gcodinbmica para la Cordillera Ibdrica bnsudo 
en cstc sistema de bloques. 
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FIO. ne 12. Puntoc triplrs y slstama do RIfta durante el Trl6sloo. 
(In VEGAS y BANDA, 1082, pp. 326 y 327) 
1) Al: Atllntioo. Tl: Tethys. CC: Contfnentr Clnmcirico. AP: Promontorio 
Afrioano. 18: Placa IbMcn. 
II) Sistema da rifta desarrollado durante el Trias alredador da la Psnlneula. 
III) EvoluoMn asquemloloa del slstsmr de rifta durante el Mesozoloo. 
Para Ia z.ona meridional, JEREZ, (1982) indica que las series Juriisicas y Cretbcicas 
del Eh{ue Valenciano son mks ricas en terrigcnos siliceos debid,o a la proximidad del 
“Umbral Valenciano” (de AZEMA et al. 1979) situado al E. 
Entre Iberia y hrica existiria a comienzos del Jurtísico una zona de cizalla que co- 
rrcspwlcria a un sistema transformante prolongindosc hasta los Alpes (VEGAS y 
BANDA, 1982; VEGAS y MUÉ(QZ 1984) y cuyo juego produce un desplazamiento 
esti,mado en 3.MM.I Km. (DEWEY et al. 1973). 
FIQ. no 13. Esqusmcl de la zona transformnnte entre Iberia y Africa en aI JurBsico. 
(In VEQAS, 1986, pp. 203) 
A: Aelacrlrin rntrv el AttlntJoo Central y las zonas de sxtenal6n del Tethya. 
8: Relaai6n entre las irera tenslonsles rlplnaa e Ibero-mogrebfes. 
p3f. VEQAS y hlutloz, 1984) 
ac dgUW1 WUlCra, cl surco udiintico penetra entre Italia e [be&, originando la 
cuencn Ligúticrl « Protatirr6nicn. (ALVARADO, 1983), en ]n cual se formarfa unn cor- 
IWJ ~~~CIÚI~C~ CltIC SCpClSC h phca Ibérica de la phux de Apulia. (DEWEY et al. 1973, 
BIJU DUVAL lY76). Esln disrrnsicîn da lugar n lu subsidencia en el nulncógeno Ibérico 
y il h f«rm~ciún dE unu CUCWR de sedimentacibn en el borde N de in zona transformante 
(VEGAS y Mül;;O% lY&U). el margen &ilico. 
En el Jurkku inf., debido n la apcrturn de\ Ociano At~jn~co, &dcn s xpnrn de 
América con un $1) primero Ievt.&iro y dcspuds dextro respecto U. EUCOPII, 10 que da 
como rcsuhudo primero In dcscomprcsidn, y al cnmbinr el giro, 10 compresión de In 
~IJC:I Wrica. TAPPONNIER, (1977), no cree necesario ese cambio de giro en el 
Crclaci~l>-‘Terciari« para iniciar In etapa compresiva, nunque tnmbien propone, parn el 
Jurtiico superior, un periodo dc compresión que frenn el despliu;runiento sinistro. Esto es 
whcrcntc L’W el hecho de que CS durnrnr esn Cpoca cuando la parte occidental del aula- 
c6geno Ibrkicu emerge y en cl hordc oriental de Iberia se establece una amplia plnta- 
forma dc wdimcntncidn ccrlc8rea que comunica con cl Tethys. 
Indcpcndientcmcmc del sentido del giro, cl resultado cs que se produce un estirn- 
micnw wn adcl~n2iuniento cwicnl. CAPOTE, (XY83). considera que en la corteza infe- 
rior cl aleIg,nzm~icnk~ pu&) ser nhwrbido por deformacilin dúail, pero en In corteza su- 
Pcrior funcion6 un3 tccUnica de bloques fallados por el rcjucgo de las nntiguus fracturas 
t~~rdihsrciniws, lo que dcrerminb unu subsidcncin diferencial (CAYEROT, 1983, 1985). 
La frilClur8.5 tùrdihcrcinicns de dircccidn E(WO y cercwis jugaron como normales con 
el bloque mcridionsl hundido, lo que permitid que Iris series mesozoicas numenten su 
potencia (en t&minor generales) hacia el SE. Todo ello permitid la gcneraciiin y nsccn- 
sitin dc magmas bnsblticos: ofitas del Keuper, vulczmismos btísicos del Jurtisico en La 
Ibtiria y cn lns Wciu;. (BRlNK&IAXN 1948, FONTBOTI? y QUINTERO 1960, 
(JAUTIER lY68, OKTi CABO y SAX FELiU 1971, GOWX et al. 1973, etc,.) 
Se&ún CA??EROT y CAPOTE, (1Y87), las cuencas tri$sicas y jurásicas pueden ser 
considerndns como ri~uadns sobre unn “zona m6vil dc desgarre”, con movimiento regio- 
nal levdgiro N-S ZI NO-SE, del que son un eco los basculamientos nl NO y SE. 
Durante cl Jurksico se Instald, en el SO europeo, una gran plntnforma conkwnl 
esmble (cxccptuando los trtinsitos LiwDogger y Dogger-Mnlm). (GOY y SUARE,Z 
VEGA, 1Y83). Estn zona separaba los bloques del Mncizo Central francks y de la 
kkseta cspadola, entre el Oc&mo Ligur y el naciente Atldntico. (CANEROT, 198%. 
En el L(m, en In mnn Subb&ca se da unn fracturncidn acompnñndn de COhdW 
volcánicas fisurales. En el hlalm (Kimmeridgense), en el borde S del Macizo Ibkico 
etisre un sislcmn dc surcos y umbrales que m8s al S se lransformnn en un t&d con 
acumulncioncs de wdimentos tipo flysch. 
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En el paso del Ma.lm al Cretacico inferior, las fracturas tardihercinicas vuelven a 
rcjugw y activar el sistema de bloclues. 
Bn cl ~rctacicu sup., Iberia se separa dc America, se abre el golfo de Vizcaya y un 
mar profundo separn la placa Iberica de Aquitan.ia (Europa), comunicando el AtMncico 
con cl Tethys. (LAUBSCHER y BEP,NOUILLI, 1977; VERA, 1981; ALVARADO, 
1983). En cstc momento la placa Ibérica se ha convertido practicamente en una isla de 
forma yro.seramcnle rrctangula.r limitada por un borde pasivo al Oeste, un mar profundo 
(;foslr tcctonica? &lla de tra~nsformacidn?) al Norte, una gran folla transformante aJ Sur, 
una profunda cuenca dc sedimcntoci6n al Sureste y un aulacogeno al E y NE. 
(cntcndicndu los puntos cardinales en la situacidn actual), 
Ptrru otros autores (BABNA y JEREZ. 1980; JEREZ, 1982), esta comunicacidn 
entre cl Arlamico y cl Tethys no habria existido, y el margen continental europeo cnla- 
zitria bxx cl wste Con el margen continental africaao. 
La etapa marina dci aulacogcno Imbrico finaliü? con la regresión Senonense. Aqui 
termina cstcl larga etapa de distensidn y camicnza una compresidn en todo el N del 
Mcditcrrtineu occidental. 
IX. 2. 3 ) ETAPA ALPLNA. 
La orogenia Alpina abarca, cn la Pcninsula. desde las primetas compresiones del 
Crctkieo sup. hasta la @oca actual. Durante este período, la evoluciún de la rcgidn 
mrditerríinca es sumamente compleja, y existe gran dificultad en coordinar los numcro- 
.sos estudios malizados para elaborar h,ipdtesis pausibles y coherentes con todos ellos. 
Comienza esta ctapa cuando cl movimiento transcurrente relativo de Africa y 
Europu sc transforma en convergente de dirección N-S o NNE-SSO (según los autores). 
La def«mwzibn se concentro en las zonaa donde se había producido adelgazamiento li- 
tosferico (VEGAS, 1985). El Margen Betico deviene compresivo y SC inicia el plegu- 
miento de las series mesozoicas y la sedimentación molåsica. El zdcalo rígido se acorto 
en cl SE pwdnsular, en base a las discontinuidades preexistentes (DEWEY et al. 1973). 
La fracturas NE-SO jugaron entonces como inversas y no desarrollaron un gran salto 
debido a la verticalidnd del plano de fractura (ALVARO, kl. et al. 1975); sin embargo, 
1tt.s de dlreccidn NO-SB, que formaban Ángulo agudo con la direccicin de los esfuerzos, 
actunron como faBas en dirección, permitiendo un acortamiento de cierta magnitud. 
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[.x deformaciones hlo.5férica.s fueron controladas por la estructura heredada de la 
prcvin fa.X dC rifting; Duronte el Mesozoico la litosfera altera significatjvamenle su es- 
WwIur;l @«meWfca y mecknicü, lo que intluye y condiciona las subsecuentes conver- 
gencias Icc16flic:ns. (PEPER, T. and CLOETINGH, S. 1992). 
l’na hi@esis ~~ob~iwnte de la cadena alpina es la de TAPPONNIER (1977), que 
supone que *Qrfcn. choca con Europa mediante dos promomorios, Italia y Arabia que se 
incrusnu~ en ella, lo que provoca su sfmetrfa. 
En lo que respWa al borde sur y surorirntal de la placa Ibérica, la tectónica es 
compleja debido 21 la existencia de diversas zonas débiles heredadas de la dfstensibn me- 
.%M.O~XI (VEGra, lYX5). LOS datos e hip&esis son muchos y va~riados, casi tantos como 
los prohlcmas de in~erpretacidn. 
OLIVET el al. (1973) situan la creacicin de la fosa de AJbor&r en la fase compre- 
siva miocena. 
ARANA y VEGAS (lY7J) indicnn la existencia de un mar,gen activo al SE del 
Cralon lkkico, con subduccidn de cotte~zs ocebnica al E del meridiano de .Mblnga, du- 
rante IU comprcsiån del Cretiicico superior - Oligoceno; según estos autores. pudo existir 
duranw el Mioceno rnedio y al E de Málaga. un plano de Bcnioff buzmle al ì;. 
MAUFFRET CI al. (lY78) indican una posible fase de abombamiento t&rnico 
(doming) en el Oligoceno inf. y med. en el golfo de Valencia, que prepara la creación de 
fosas (riidng) al final del Oligoceno (coinciden con BIJU-DUVAL et al. 1978) y la pos- 
~erior operrur;l de la cuenca Nordbalebrica en el Aquitaniense. 
VEGAS y kllJfiOZ (1984) creen que la microplaca de Albo& podrfa ser un 
“ribbon-conlinen~” que formark una zona somera o incluso emergida, consdtuyendo un 
umbral alargado que cerraria cl surco B&ico por cl S . 
VEGAS (1Y85) supone que In conve,rgcncia de Africa, Iberia y Alborrin se resuelve 
cn el S en una tecrdnica de mamos que llegan n implicnr terrenos del borde ~africano, y 
!; 
en cl E en el ncortamiento de la wnu de adelgazamiento imraplaca que constiwfa el nula- 
cdycno Ib5rico. 
FONTBGTE et. nl. (1990) opinan que durame el Mioceno inferior un proceso de 
rifting provocd un adelgwmicnto generalizado en el Brea del surco de Valencia. Esta 
ecapa de rifting Oligoceno-Aquitan.icnse es coethnen cn Valencia, Lyon, y en todas IOS 
zonas de rifts del Oeste Europeo, lo que puede implicar una relacion causal para toda 
Europa. (PEPER y CLOETINCH, 1992). 
Un problema relacionado es el momento de la npertura del estrecho de Gibraltar y 
In exigencia o no do los surcos Wico y Rifefio. En efecto, para VERA (1981) y otros 
autores, en el Mioceno superior se cerro In comunicaciún enke el Atlkntico y el 





lQ:M. 13 ~p-wu del estrecho de GibraltltUr en un hecho reciente), provocando la crisis de 
SdiIkhd del ~k%inicnse inferior. (Para Ct\LVO et al. 1978, el cierre del estrecho 
Nordt~tiW .W reak,?ria un poco antes, en cl Tortoniense inf., coincidiendo con la última 
fasc dc comprcsi6n del Preb&ico Externo (CROESE 1982). Pero JEREZ MIR (1982, 
198-U, considera que la primcrn comunicacidn que se establecici entre el Atl&ntico y el 
&dhcrr%rteo luvo lugar en el Plioceno, al hundirse el enlace entre Iberia y Africa 
wrccido a.l ~ltd de CentroamCrica). ANDRIEUX et al. (1971) proponen In existencia 
& Ia subplac;~ de AlborAn pnro explicar la t%ructura del nrco de Gibr&tr. De cudquier 
form;t. conocidos los datos de Ias prospecciones mwkm.s del proyecto J.O.I.D.E.S., to- 
JOS coinciden en que, acabada In etnpu regresiva del Mioceno (crisis srdina del 
Mcssinicnsc). VUCIVC la transgresidn en el Plioceno, al restablecerse o iniciarse IU comu- 
nicacitin con cl AtlMco medinnte el estrecho de Gibraltnr. 
Tras In etapa compresiva uchin, sin solucibn de continuidad, unn etapa distensivo, 
que prowa. ermc olraa cosas, la formaci6n del Golfo de I..e<in, el Golfo de Valencia y 
el Mnr de Alborifn. En este momento se dan simulttlneamen~e procesos distensivos en el 
Levante y drformnciones por compresión en las Eticas y In Cordillera Ibkica. 
(VEGAS, 1985) 
Despuès de la distensi6n Tortoniense-Plioceno comienza una etapa compresiva en 
el Cuntcrnark~ inS.. que provoca un acortamiento NNO-SSE en todo el arco de Gibraltar. 
(Partl BOL’SQL’ET, 1976, este movimiento presenta Iris caracteristicas de uno colisión 
continental.). Muchas fnlla~ normales tmrcriores rejucgan como inversas o con movi- 
mientos de desgarre. 
En cl E y SE de la Peninsula, esta cltima etapa tcct6nica se mnnificsta mediame 
fallrti tensionales, con suhsidcncin de bloques nctivn. (CAMO, 1982) 
GGY y WZO (1975) indicnn que estos movimientos pliocuntemarios afectan a los 
depdsims del “Ovalo de Vnlencia”. 
Ei vulc;rnismo bt&ico de 10s Columbretes y de Cofrentes parece correspondersl! con 
la tcct6nica distcnsivn pliocuntemaria, indicando Columbret~es el cenlro del Rift y 
Cofrentes el borde (hW.RTÍ, 1982). 
El problemn estfi en que tt partir del Mioceno medio SC instnla un proceso de rifdng 
en ln cuenco. de Valencia, (ANCOECNEA et al. (1984) dicen que es una zona distensivo 
activn de,de el MIOCENO.,.), bien con In reuctivacicin del rift que surge en el Tritiico 
(VEGU y BANDA, lp82), bien con In nperturn de otro distinto, nunque cercano. 
Columbreus serio el centro del Rift y Cofrentes el borde. (MARTI et al. 1982) 
n H r F PAIS ,‘;n 1 C,* No : ‘: ,,,., ?, ,’ ,. t 
FlQ. no 14. Erqurma de Ion dominios alplnos msdlterrllneos. 
(Modtficada do RICON at al. 1986) In VERA, 1988, pp. 377. 
CONTINENTE EUROPEO: 1) Antapals. 2) Cadanaa lntracontinentalra. 3) Margen tectbnico, 
TETHYS: 4) Mantoo ofldltiaor. 6) Mant,oa de flyaoh. 
CONTINENTE AFRICANO: 6) Antepals. 7) Cadenas Intracontinentalas. 8) Margen tcrot6nlco. 
0) Deprrsiones portoroglnlca~ 
Abrmvlrturaa: ZE: Zonas extwnaa de lae oord. Bbtlors. 21: Zonas Internas. IB: Cordillera 
Ib&ior. CC: Cardillora Costero-aatalans. f? pldnso. L: Languadoo AO: Alpes oooid. 
AM: Alpra mrrid. J: Jura. CP: Cuenca Pan<lnioa. AM: Atlas medio. AS: Adas 
Sahariano. AT: Atlas Tunecino. A: Apenlnos. 
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II. 3 ) GtL-\NDES UNIDADES GEOLOGICAS en el Brea de iavestlgaci6n, 
IA zona objcro dc estudio comprende parcialmente dos zonas de influencia no muy 
clnramrntc diferenciadas, como son: 
;1) Al N CI taremo meridiund del Sistema Ibcrico. 
b) Al S ci PrebEtico de In Cordillera Bt5ticn (y un poco del Subbético). 
Es de dcstncür que los dos 6mbitos corresponden al dominio alpino espnñol, el cual 
corwiruya cl extremo occidental de las formaciones alpinos europeas. En 61 se realiza 
tnmbitin l;1 unilin dc las Cordilleras Npinus Europeas con las Nordafricnnas 
Nucsw rswlio se centra en la unidn cntre los dos, que al NO apnrece cubierta 
por los rnwxiales krciarios de In Llnnura de La Mnnchu, y cuya inlerrelacidn no es 
sencilla dctcrminar. 
Annliï~wxnos xguid&men\e Iris cnractcriskx.? de las dos unidades citadas: 
Il. 3. 1 ) Cordlllcrn Ibklca. Rnsgos mBs lmportnntes, 
Li1 Cord~illcrn Ibdrica (o Sistema Celtib&ico, como antiguamente se le denominaba) 
constituye un conjumo rnontaiioso plc@do que se extiende n lo largo de aproximadnmen- 
IC 400 Km., desde La Burebn (Burgos), hasta la depresirln costera Valcnciann. Limita al 
Nonc con la dcprcsicin terciarin del Ebro; al Ocsk se superpone al z.&nlo paleozoico del 
Sisicmu Ccmral y cs, il su vez. fosilkada por los matcrinlcs terciarlos de las depresiones 
del Duero y Tajo. Al Sur conec~n con lns cordilleras B&icas y al Este con la Cordillera 
Coswo Cautlnnn y el Mar Mcdiierrbneo. 
Apnrecc dividida en dos mmas pnrnlelns de direccirin general NO-SE: al NE la 
rama Exlerna, Nororicntol, Aragonesa o Cadenn 1brlricn (Sierra de la Demanda- 
Macslrnzgo) y al SO In rnma Inkrna, Suroccidcnkd, Cnsrellnna o Cadena Wespkica 
(Guadn,rramn-Valencin). Entre las dos mmos se encuentra una depresión, la Cuenca de 
A]m&n (In untlyun Depresión Bllbililano-Turolense) que diversos autores (SOLE,lY52, 
JULIVERT lYS4, RlBA, 1959 y posteriores) hnn calificado como fosa tectónica. 
Según BAENA y JEREZ MlR, 1982, le rama Caslellnnn es el equivalente lateral 
del Preb&ic» Exkxno de las sierras do Cazorla, Segura y A~XWU; entre las dos cordiklc. 
ru, en la “pltitaforma exterior” común jurtiica y cretrlcicn. la prlncipnl diferencia estriba 
en al grado de dolomltizxic)n, el cual es un cnr6ctec secundario postsedimcntarlo. 
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FIO, 19 16. Mapa raqurmlttco de la Cordillera Ibbtioa baaado en el Mapa Qeol6gioo de 
Espaih E. 1:1,000.000 (I.Q.M.E. 1981). In CAPOTE y LODEIRO, 1983, pp. 614. 
L,l rama Valenciana seria la parle nuruccidental del Prebético Externo meridional, 
cl cual. hacia 11 Este SC prulonyU en el Bloque Valenciano. Estas tres zonas conformaban 
un tirca pale»geogr;ilicû comùn. a la que las etapas de deformación alpina marcaron con 
dircctriccs cswucwxlcs diferenles. 
En la cstruc(ura actual de In cadena pueden observarse elementos de los dos ciclos 
uru~tinicus (CiUTIEKKEZ EL’XZA y PEI;IA ,MONNÉ,1989): 
A) El ciclo Hercinico, con poremes dcpdsitos marinos detríticos, con poca octivi- 
dad magm~~ira y dtibil metamorfismo. En la etapa de frncturación final del ciclo apare- 
ccn grandes tallas en dirección (NO y NE, principalmeme). cuyo juego posterior va a 
colllpÍlrlilllcnl;r en bloques la cndcnn y a condicionar la sedimentación del siguiente ci- 
clo. Los malcrialcs paleozoicos pcnenccen a la zuna "~ruroccidenral-Lro,lesa" 
(LOTZE, XY45). 
B) El ciclo Alpino, cuyos dopdsi~os son cuntinentnles y marinos someros funda- 
rncnt~almentc. aumentando de proCund,idnd hacia el SE. Estos dep&itos se adaptan al z6- 
calo hcrcin~ico, sr~iculadu en bloques por las fracturas tardihercirdcas, y sufren despegues 
apoyxlus cn los mew%les pWic«s Tridsicos. 
Esla wrucwa fue pleyadfl en varias fases, una precstampiense y otra postestam- 
piense-premiocena, que fue la mbs importante (RIBA et ti, 1973, PARDO et al. 1981). 
JULIVEKT et al. (IY74) la han considerado como un ejemplo de cordillera de tipo in- 
~crmedio an(rc las cadenas alpinas y las tireas dc pln~aforma, en la cual ni el estilo tec 
nico ni la svolucii>n xdimentnrin son los propios de una cordillera de tipo alpino 
(RICHTEK y TEICElhWLLER, 1933). Es una cordillera de z6calo y cobertera, carente 
dr mc~~arnoriismo (GUTIERRFX ELORZA, M. 1989), en IU que el estilo estructural esi6 
condicionado por In frneturaci6n tardihcrcfnica, que compnrtimentn la zona en bloques 
durante la etapa dc relleno y los niveles del Kcuper y (menos) del Muschelknlk medio, 
que ncttian como niveles de dcspcguc entre el zdcnlo y la cobertera. 
En su parle rnhs merid,ionul. que es la que afecta a nuestra zona, estb compuesta 
casi exclusivnmencc por materiales mesozoicos y su extremo SE termina en la depresión 
Volcnciana, que coincide con la cabecera del valle submarino “Canal de Valencia” 
(MAUFFRET, 1973. RIBA, 1981). CANEROT y CAPOTE (1987) la prolongan mbs 
hacia cl S, en el conjunlo que denomina Confines IbGco-BXcos, donde se realiza la 
t~ransici6n con el orcigeno B&ico. 
La cadena presenta hoy deformaciones (abombamientos) de gran radio y fractura- 
cioncs que desnivelan grandes bloques. 
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f’. ~W.LAI¿D J~~rolln, a lo Inrgo de varios trabnjos (1973, 1977, 1979, 1980, 
1982, lW, 1985. 1989, entre otros), II? idea. dc que In Cordillera lbbérica representa una 
zona ds cknllamiento intrxonlincntal limitado por tres grandes fallas: La Nord-ibekica 
(u falIa dcl Ebro), Ia Medio-W-ka y In Sud-ib&& (o Mancha baja - Júcar). El funcio- 
nnrnicnlu del siskma cs mcdìnnte una dcfomlación rotacional durante el Mesozoico e in- 
~1~~ duranw cl TcrtArio, que pruvwx pliegues y cabalgnmientas con un desplazamienlo 
niikim« dc 10 Km. 
AFRIQUE 
! 
,- ,,., ,.-, MI, ,, ," -..-.,,,,. "_,,_ .-LL"..-.-,e.--. * ,,--.. "_- ---- 
FIQ. II* 16, Etqurmr teut6nloo de Ibeda durante al Ollgocrno Terminal argún la hlpbte- 
slr do Vlallrrd. In VIAUARD, 1086. 
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J. Qd%ROT, durmte lo década pasada, (1979, 1981, 1983, 1985, 1987, 1989), 
hn desnrrollndo o1r11 hipótesis sobre la formación de esta cordillern basado casi exclusi- 
vamente en el conlrol efectuado por dos sistemas de fracturas profundas (N 60 y N 140) 
que han jugado primero como N 140 desgarre sinistro y N 60 desgarre dextro durante la 
estructurnci6n de In cuencn y después inversamente, como N 140 desgarre dextro y N 60 
desgarre sinistro, durante la compresión terciana. 
Esta hipdtesis es incompatible (como 61 mismo dice, CANEROT, 1983, pp. 434) 
con In existcncin de grnndes fallas dúctiles, como lo falIa Nordibérica de VIALLARD 
(1980). 
FIG. no 17. Esquema taot6nlco del NE de la psnlnsula Ibkioa según la hip¿teslr da 
Cansrot. In CANEROT, 1983. 
Su desxrolto historico se puede centrar en tres períodos esenciales (CANEROT 
(lY83. lYX5): 
l.- Periodo Preorogenico (Permito-Senonense), Donde se crea y evoluciona, en di- 
rcccion lberica, un margen de desgnrre del Tethys occidental. Es una epoca de distensión 
moderada acompmiada de desgarres. Aparecen ya las direcciones N 140 (mayores) dex- 
trdgiras y las N 60 (menores) levógiras, El período termina con 1~ instakión en toda la 
zona (Alhcnse sup.) de una amplia plataforma carbonatada. 
2.- Periodo Tectorogénico (Eoceno-Mioceno inf.). Al final del Cretbico se inicia 
la compresión debido al cambio de sentido del movimiento relativo de las placas 
Africano y Euroasiåtica., que pasa a ser de aproximacion NNE-SSO. La compresión es 
relativamente moderadn al ser una depresión continental, pero intensa en comparación 
con 0trilS cuencas de tipo aulacoyeno. 
Este hecho es debido n su situación, entre dos zonas móviles compresivas, la B&ica 
al Sur y la Pircnaien al N, y se resuelve mediante plegamiento y cabalgamientos, algunos 
de 6 Km, con un engrosamiento cortical del orden de los 3 Km. En el Oligoceno sup. 
apnrecc un cizrllamiento sinistro O-E que induce el plegamiento general de la cobertera 
con Jirectrices N 140 (pbegues ibdricos). Durante el Mioceno las dpocas distensivas fa- 
vorecen las extrusiones diapiricas del Trhkico a favor de Ias antiguas fracturas 60 y 140. 
3.. Periodo Postorogenico (Mioceno sup. o Plioceno - Cuaternario). Se da una 
distcnsion general asociada al rifdng de la Cuenca de Valencia y que origina un sistema 
de fosas y semifosns de dirección NNE-SSO. 
ALVARO, CAPOTE y VEGAS propusieron en 1981 un modelo de evolución 
ycotcctónicn pum esta cadena basAndose en ideas de deformación intraplacas. Para estos 
autores la cadena es un aulnccigeno que se comienza a formar en la etapa tensional del 
TriAsico inferior (en el Trías superior se incrementó el proceso de distensión cortical y se 
emplazaron magmas basalticos, preferentemente en el margen bético.) y finaliza al ini- 
ciarse la etapn compresiva del Cretticico superior. El ciclo se cierra con la etapa molrísica 
terciaria. Esta depresión quedaba limitada al SO por el macizo Ibérico, que la separaba 
de In costa. Estos autores, y posteriormente CAPOTE (lY83), siguiendo las ideas de 
HOFFMAN et al. (1974), cita cuatro fases evolutivas en In formación de la cordillera: 
l’.- Formación de grabens: Trirlsico inf.-med., (estamos en la etapa de estiramiento 
cortical ya descrito). La cuenca sedimentaria se inicia según grabens de dirección 
NO-SE que aparecen relacionados con las fracturas tardihercínicas que ahora jue- 
gan como normales. BURKE y DEWEY (1973) indican su pertenencia a una uni6n 
tdple dpo “rrr”, con un posible “hot-spot” en la región de Valencia-Castellán. 
La sedimentacidn durante esta época es de caricter fluvial, con aportes a un mar de 
aguas someras (facies chisticas rojas del Buntsandstein) con ocasionales aportes 
quimicos, sufriendo finalmente una tmnsgresión al comenzar el hundimiento de la 
cuenca por ol SE (sedimentación carbonatada del Muschekalk). 
2’.- Etapa inhmnedia o dc transición: Tritiico sup. prosigue el estiramiento cordcd, por 
l« que aparecen emisiones de magmas ba&icos asociados a las fracturaciones y 
surcos mís subsidentes. 
L3 sedimentación pasa a ser arcillosa y aparecen las primeras manifestaciones 
volcfinicns bdsicas, m&s abundantes cuanto m& al SE. En esta época se produce 
una depusici6n CvaporiUca (Keuper) que se extiende también por toda la zona de 
plataforma cont,inenral del margen BElico. 
3’.- Flcxurn: Jurtiico-Cretácico: La sedimentación es calizn y margosa; comienza con 
uflu exlcnsa plataforma carbunatndn y finaliza con el Jurásico en forma regresiva. 
ES Ia @poca de mayor estiramiento cordcal, lo que provoca las emisiones ba&ticas 
de In zona de Vnlencin-Caslelldn (COME2 et al. 1976), que evidencian la activi- 
dud del punto cnliente. 
Presenta esta etopa WI periodo intermedio de perturbaciones, el Crettícico 
Inferior (en el yue, al reaclivnrse las fallas krdihercínicas debido al giro de la 
Pcninsula, se detectnn etnpus de tecthica de bloques, que generan un sistema de 
surcos y umbrales, con zonas emergidas, lo que condiciona la sedimentackk. Esta 
SC vuclvc dc tipo lngunur y dcltaico en su zona NO, mantenitkdose la plataforma 
carbonntuda al SE. En el Cenomanense -Turonense se dan de nuevo fuertes trans- 
gresioncs. 
4”: Etnpn compresiva: estb condicionadn Por In actividad de las dos áreas móviles que la 
limitan: Las Wicas y Los Pirineos, cuya actividad durante el Terciario pliega los 
sedimentos del uulncógeno. 
En el Oligoceno la compresi6n es bilateral, originando estructuras transversa- 
les NE-SO (las mtjs importnntes), longitudinales NO-SE y de interferencia. 
En el Mioceno se diferencian las dos unidades limitadas por la Falla 
Hcspc’rica. 
La Fosa de Teruel: 
Antiguamente conocidn como “depresi6n longitudinal Ibérica”, esta estructura esI6 
definida entre Pernles de Alfambra y Mira, y con una extensión superior a los 2M3 Km. 
se interpone entre Calatayud y Teruel-Ademuz, en dirección NNE-SSO (oblicua a los 
pliegues ibiricos). Presenta tres tramos principales, de los cuales, el m&s meridional se 
extiende durante 70 Km. desde Alfambrn a Ademuz. Consiste en cinco cubetas 
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(Alfambra. Teruel, AJemuz, Moya y Mira) conectadas por corredores más estrechos y 
limiradas al S por fallas de hundimiemo. (MOKjSENET, 1988). Sus materiales son 
principalmenfe dep<isi!os continentales del Neogeno, y se encuentran afectados por dislo- 
caciones cuukrnarias. 
Geoloyicamente es una fosa tectónica originadn por las fasos distensivas de la oro- 
genia nlpina, posteriores a la formacibn de In Penillanura fundamental (SIMON, 1983) y, 
según MOISSENET, (1984), por el efecto de fallas de extensión NNE-SSO, posteriores 
a la tecn@nesis finioligocenn. Se inicia en la fase savica (CANEROT, 1974, considera 
que cs fruto de In disccnsi<ln aquitaniense.) y se define durante el Mioceno y el Plioceno. 
Su formacion coincide con el proceso de rifting que origina la Cuenca de Valencia. 
(SIMON, 1983). 
Su prolongacion hacia el S, salvando las barreras de Las Sierras de Jnvalambre, 
Mira y Martes, es lo que VEGAS (1992) denominn “lineamiento Almansa-Requena”, 
que en nucswa zona queda marcado por los alineamientos dinpíricos que se extienden de- 
sde Cofrenrcs hasta Monrealcyre del Castillo. con un importante salto en la zona de 
Alpera-Almansa 
II. 3. 2 ) Cordillerns Bkticns. Rasgos mds importantes. 
Las Cordilleras Béticas (el plural proviene de su disposicii>n geográfica en unidades 
montafwsas rn5s o menos separadas de las adyacentes) constituyen una banda de unos 
200 Km. de anchura por 600 de longitud, que con dirección ENE-OSO, se extiende entre 
Valencia y Ciidiz, formando parte de una cadena mayor que se curva en el arco de 
Gibraltar y prosigue por el N de África. Hacia levante se prolonga bajo el mar hasta tea- 
parecer en las Islas Bnleares. Este conjunto constituye la parte mtís occidental del sistema 
orog&nico mediterrtineo alpino. 
El rumbo ycncral de las eSwucturas es NE-SO, y su vergencia hacia el N. Queda 
sepa,rada del Macizo Hesp&ko por la depresión del Guadalquivir, ,que .se prolonga desde 
la Sierra del Segura hasta Cádiz. Al NE sus límites no es& claros (GUTIERREZ 
ELORZA. 1989), pues enlaza sin transicidn con la cobertera mesozoica de la Cordillera 
Ibckisa desde Cullcra (Valencia) hasta cerca de Alcaraz (Albacete). 
Presenta tres sistemas fundamentales de fracturas (GOY y ZAZO, 1989): 
N 70” - 100” : son las fracturas mayores y mtís importantes: falla del 
Guadalquivir, falla de Crevillente. 
Y 1’0° . * - 150”: de menor recorrido pero muy abundantes. 
NlW - W: numerosas fracturas de pequetio tamaño. 
La división de la Codillera Mtica en grandes unidades geológicas se basa en crite- 
rios paleogeopríificos y estructurales. Es ya clásica la división propuesta por 
BLUMENTHAL (1917) en Prebetico, Subbdtico y Bético, la cual no ha sido modificada, 
todo lo mtís ctm~pletnda y mntiztda, entre otros, por FALLOT (1948). 
Modernamente se distinguen en ella dos grandes conjuntos (DURAND DELGA, 
196Y). Desde el borde N hacia el S se diferencian: 
“ZONAS EXTERNAS” formadas principalmente pur materiales sedimentarios de- 
positados en el margen meridional de la Placa Iberica, entre el Triásico (cuando se indi- 
vidualiza) y el Mioceno inf.-med. (cuando se deforman y emergen) (GARCL4 
HEIWANDEZ et al. 1980) y que comprenden el Prebético y el Subbético. 
“ZONAS INTERNAS”, (equivalente a la Zona Beticn de FALLOT, 1948) forma- 
das por materiales pertenecientes probablemente a dominios de la Placa Africana o de la 
microplnca (o bloque) de Alborh (ANDRIEUX et al. 1971), que según admiten casi to- 
dos los autores, dobia ocupur posiciones mucho mós orientales que la actual. 
FIQ. n* 18. Esquema ~implMerdo de las principales fracturas de las Cordlllrraa Micas. 
In SANZ DE OALDEANO, lSS3, pp. 470. 
Loyondr: 1: Zonas Internas. 2: Zonas Externes. 3: Ttfas Germanoemdaluz del 
Subbitfoo. 4: Matrrfalss do In Mssrtr y de la Cordillera Ibhfaa. 6: Fallas. 6: 
Frauturas probablea. 7: Umfte doallzamlsnto~ en la dspreaibn del Quadalquivk. 8: 
Ext.romoa del oontaoto xonar IntemasZxternas. 8: Extremos del accldents Cldlz- 
Alloantr. 10: Extrrmos do otro poaibls accidente. 
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En la cuenca Betica se diferenciaron dominios paleogeogrtiicos en franjas alarga- 
das dispuest&as mck 0 menos pamlel;ls al margen continental. Su secuencia, de N a S, o, 
lambi&n, de COSffl a mnr abierto. o, si s<: prefiere, de parte externa a parte interna de la 
cordillera. cs la siguiente (VERA et al. lY82, BMNA PÉREZ y JEREZ MIR 1982, 
FONTBOTE y VERA lY83): 
1.” El ambiente miis marginal (Zona Prebetica S.S.) en condiciones de plataforma 
carbonatada, con episodios continentales. 
2.- f-as Unidndes Intermedias, correspondientes a un talud bastante somero y a los 
sedimentos asociados n til. 
3. - Ambientes dist~lcs (Zona Subb&ica) donde coe,xisten fosas y umbrales, asimi- 
lable 3 un margen continental pasivo. 
4.” Ambientes internos (B&icas), donde, sobre corteza continental adelgazada, o 
qukls sobre cortc’ti ucerinica, se deposiuan sedimentos de mar profundo (serían ya las 
zonas internas de In cordillera). 
Esta diferenciacidn en dominios palrogeogrbficos tuvo lugar durante la fase de 
fracturnsi6n del Lias medio (-180 m.a.) (GARCfA HERNÁNDEZ et al. 1976; 
HEUIES, 1978; AZEktA et al. 1979; VERA, 1983), que probablemente seria el co- 
mienzo de un proceso de rifting (VERA, 1988). El anklisis cuantitativo de la subsidencia 
demuestra (PEPER y CLOETINGH, 1992) que los sedimentos mesozoicos del E de las 
Cord,illcras fueron depositados en una subsidencia termal, un margen de Rift. El posicio- 
namiento dc las Zonas Internzi sobre las Zonas Externos se produjo debido a la migra- 
ciún hacia el Oeste de las primeras, mediante grandes fallas transversales. 
La estructura de las Zonas Externas, que constituian el margen externo a In Placa 
Ibérica, es bastanle compleja en detalle, presentando variaciones laterales y locales; se 
caracteria por la existencia de pliegues y cnbalgnmientos en la cobertera y por el despe- 
gue de In misma respecto al zknlo paleozoico hercinico, que no llega u aflorar. El prin- 
cipal nivel de despegue lo constituyen los materiales del Keuper (VERA, 1988). 
Corresponde a un plegnmiento de directriz ENE-OSO y una estructura previa en mantos 
de corrimiento en parte vergcntes al NNO con un mayor desarrollo en el Subbético. Para 
AZEMA et al. (1979) cl acortnmicnto minimo de la cobertera es del 50% al 66%. Según 
GARCk HER.N&IDEZ et al. (1980) cl acortamiento de estas zonas es del 60% al 
70%. Su anchura tota.l actual es, aproximadamente, un tercio de la anchura original de la 
cuenca, que se podrla cifrar en 200 a 250 Km (VERA, 1988). 
Los datos geofisicos indican que los materiales paleozoicos forman un ticalo a 4 o 
5 Km. dc profundidad que es continuncicin del Macizo Ibérico (VERA, 1983). El princi- 
pal nivel de desp~ue entre ticalo y cobertera lo constituyen los materiales tritiicos, 
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fUd~m~n~fdnVX[e CI bqxr. La cobertera abarca desde el Tr&ico hasta el Mioceno 
medio. 
SeBún este autor, las principales deformaciones sinsedimentarias mesozoicas en esta 
zona son: 
a) Rcjuego dc fracturas del zk~Io que condicionan la aparición de surcos y umbra- 
les y sirven de salida a rocas volcjnicas. 
b) Dinpirismo y halocinesis que actúan durante el Jurásico y el Cretácico. 
c) Fracturaciones sinscdimentarias. Cabalgamientos y mantos de corrimiento 
(Subbético, principalmente) 
Las Zonas Esternas se dividen, a su vez, (véase fig. 19, png. 75) (MEMA et al. 
1970, GARCk WERiiANDEZ et al. 1980), de Norte a Sur, en: 
ZONA PREIWHCA: 
Su limite .scptcnrrionul. en nuestrn u>na. queda determinado por la Depresi6n 
Tcrciarin Continental de La Mancha, y al E dc Almansa por los materiales del Sistema 
Ibtirico. con los que presenta una total continuidad estratigrbfica (VERA, 1983). Esto re- 
quiere poder determinar hasta donde llega In depresidn terciaria de La Mancha, y cuáles 
son los materiales del Sistema Ibkico. En capítulos anteriores hemos indicado que du- 
rante la scdimentaci6n alpina no existían grandes discontinuidades físicas entre los do- 
minios sedimentarios Ibdrico y B&ico, por lo que IU diferencias actuales serán funda- 
mentalmente de tipo estructural. Siguiendo el razonamiento, el límite estar8 situado en la 
zona en la cual se sinic el punto de inflexión de las direcciones generales (no inflexiones 
locales) dc plegamiento, zona que, en su mayor parte, estfi cubierta por los materiales 
Terciarios de La Manchn. 
En In actualidad, los especialistas no se han puesto de acuerdo sobre dónde termina 
una cordillera y empieza la otra. Es poco frecuente encontrar autores que asuman y ex- 
presen su opinidn al respecto, bien indicando lo inconcrecidn de 
cstc borde, bien optando por una delimitación clara basada en criterios científicos. 
Generalmente, cuundo se dibuja esto limite, parmonece en una especie de limbo blanco, 
en el que no existen suficientes indicaciones geogrúficas o topográficas que permitan fi- 
jarlo con una miaima aproximaci6n kilomt%ica. Este hecho se da incluso en los mapas 
de In serie Magna. Por recordar algunos posicionamientos claros a este respecto, pode- 
mos citnr dos dei mismo año: 
LUIS JEREZ MIR (X973), en su tesis doctoral (pp. 17) dice textualmente: “Pero, 
en rodo CUSO, y u e,~.~la re~iorwl, desde el punto de visfu esmtli~rd/ico y puleogeogrdlî- 
co, no se puede e.mblecer un verdadero litnire de separucidn entre el dominio de la 
Cordillaro Ibtkica con lu Zona Prebt’licu y Subbt’lica”. 
FIQ. no 19. Esquema grol6gloo de las Cordilleras 66ticas. (Ssgún VERA st al. 1982) 
In VERA, 1983, pp. 219. 
Leyrnda: 1: Cobertora tabular del maolzo herclnlano do la Mosst4 (Ttiislco y JurBsloo). 
2: Pr66tico Externo (PÉ). 3: Prob(iäoo Interno (PI). 4: Unidades Intermedias (UI). 
5: Subbdtjoo Externo (SE). 6: Subb6tico medio (SM). 7: Subb6tico Interno (SI). 8: 
Panlb&ioo (PN). 8: SubbBtloo ultralnterno. 10 y ll: Unidades dsl Campo de 
Gibrattar, 12: Dorsal Wioa. 13: Malilgulde. 14: Alpujirdds. 16: Novado-Abibrids. 
16: Mloosna sup..Cuatarnrrio. 17: Unldadas al6atonas del Guadalquivir. 
HER~Z, PFA.AEZ y VILAS (1Y73) considerabun Prebdtico “el conjunto de 
uflOrUrtlicM(JJ que Uparecetl al SLì de Iu línea Ncaraz-Albacete-Cofrenres” Esta linea co- 
rreSpOnde 21 Un bd que coincide con una alineación tectónica sat#te de la fnlla del 
Guadalquivir y l]Ue separa lil plnlaforma de Ruidera aI NO del surco de Ia sierras de 
Alcnr;u. y Ontalafin al SE. 
b existenc¡H de esta supuesta cantinuacicin, nuís o menos dependiente de In falIa 
del Guudtllquivir es unu constûntc en las investigaciones de la u)na. L. JEREZ MIR la 
cita en su Tesis, UDíAS y BUFORN (1987) la marcim como probable alineación de te- 
rremotos, y en nuestro trabajo, como veremos mkis adelante, aparece una tendencia an6- 
mala grnvim~trica coincidenle con ella, puro no existe reflejo de ]a misma en superficie 
en nueSIra zflnn. 
En 1982, el Grupo Espnñol del Mesolaico, en lo guía de la excursión pre-coloquio 
indica con gran precisión (pg. 51): “El drea al N de la Sierra de la Oliva corresponde, 
puru el CrcrLicico, <II domirlio Ib&ico, mienrras que la situadu al S pertenece al dominio 
LMicu. Lir /clIla qw separa aoualmenre ambos dominios se sitti inmediatamente al S de 
lu Sirrru do la CIlivir.. ” y csmblece posteriormente el modelo de borde de cuenca. 
VILAS CI al. (19X2, 8, b) indican que el trhnsito de la lb&ica a la cuencn BCtica se 
reuliïA mediante dos accidcntcs tect6nicos de dirección ENE-OSO que delimitan In zona 
de Jumilln-Ycchl (otra zona diapiricn). EstaF fracturas son reflejo de dos escalonamientos 
que profundiïrrbnn In cuenca hacin el S. (Vtke fig. 8 pag. 36). 
Le tcndencin actual, por lo menos desde el criterio estratigrtiico es considerar 
como clcmcnto diferenciildor de los dos domirdos la e?gstencia o no de los primeros 
t&minos del Cretficico. Lo exis[cncia de depckitos Berrinsienses y Vrdanginicnses parece 
restringirse ;I la cuenca Mticu. mientras que en IU Ibkicn (Golfo de Albacete y del Surco 
lblrico Suroccidental), aparece una laguna estratigrtiica que afecta n dichos términos. 
(VILAS et al. 1982 b). La coincidencia de diversos investigadores del kea es considerar 
el limite ,N de ]a zona Jumilln-Yecln como el limite paleogeográfico entre el dominio de 
influenciu Ibtirica y cl de influencia Mticn. 
El Ilmitc mcrldlona] del PrebBdco, bastante mejor definido, es el frente de cabul- 
@miento del Subbttico o de las Unklndes Intermedias, y en algunos lugares, la folla de 
Crevillente. 
Es~n unidad consiste en unn cobertera tmtóctonn o puraautóctona, progresivamente 
desItiAda pl NNO conforme se nvnnza dentro de la cordillera. Su estructura fundamental 
es lo de una cobertera mb o menos despegada del ticnlo al nivel del Trías y ligeramente 
plegada con directrices ENE-OSO, que cambian en el UKO Cazorla-Alcaraz-Hcllín, para 
sdnptnrse u la paleogcoyrufln. 
Corresponde a la parte más proximal del margen continental que formaba el 
Macizo Ibérico. Sus afloramientos forman una banda desde el Oeste de Jaén que se en- 
sancha hasta los 40 Km. en la costa de Alicante. En ella se depositaron sedimentos de 
facies marinas someras, costeras y continentales, de edad Triásico a Mioceno inf.-med. 
Presenta frecuentes lagunas estratigráficas. Las rocas volcticas existentes corresponden 
a un volcanismo postorogénico; faltan por compIeto las manifestaciones volcánicas de la 
fase distensiva del geosinclinal. 
HERMES (1978) diferencia cuatro fases de dep6sito en este margen: 
l.- Facies rojas del Trias. 
2.- Plataforma carbonatada hasta el Lías medio. 
3.- Transición hasta el jurásico terminal. 
4.- Turbiditico-margosa desde el Cretácico al Burdigaliense. 
Pars MARTINEZ del OLMO et al. (1986), el Prebético es un típico margen pro- 
gradante de tipo carbonatado, sobre una serie basal triásica que presenta una importante 
secuencia salina: Desde el punto de vista tectónico, para VERA, (1981, 1983, 1988), es 
UII margen pasivo, individualizado en el Lias med. y que evolucionó a margen conver- 
gente en el Paleógeno, deformándose en el Mioceno. 
VERA (1988), estudiándolo como evolución de un margen pasivo, diferencia cinco 
etapas: 
1.. Etapa inicial: 
Comprende desde el Triásico, con depósitos en facies germano-andaluza, hasta el 
Lias med. con depósitos carbonatados de aguas someras. Las Zonas Externas constituían 
una gran plataforma carbonatada, de dimensiones muy superiores a cualquiera de las ac- 
tualmente existentes, que se extenderfa por todo el margen noroccidental del océano 
Ligur. 
2.- Etapa de Rifting: 
Durante el Carixiense (Lias med.), esta gran plataforma se fragmentó por Ia acción 
de movimientos distensivos, principalmente de fallas normales (lístricas), que produjeron 
basculamiento de bloques. Este proceso diferenció en elIa la zona Prebética y Unidades 
Intermedias, en las que perduraron las condiciones de plataforma marina somera hasta el 
final del Dogger, y la zona Subbética, en la que a partir de este momento tiene lugar la 
sedimentación p&@a y se diferencian surcos y umbrales. Esta etapa distensiva está in- 
ducida por el c,omienu, de una fase de rifting intracontinental. 
3.- Etapa de oceanización: 
Desde el Jurásico sup. hasta el Cretácico terminal prosiguió la sedimentación mari- 
na, somera en la plataforma Prebética y pelágica en el Subbético 
4.. Etapa de margen convergente: 
La subducción del fondo oceánico debió iniciarse hacia el Sur, bajo el bloque de 
Albor& entre el final del Cretácico y el inicio del Paleógeno. Esta etapa se prolonga 
hasta el Mioceno inf., cuando tiene lugar Ia colisión continental, que debió ser muy pro- 
gresiva, pues los márgenes no eran paralelos. Emerge el Prebético externo y en el resto 
de la cuenca tiene lugar un depósito de margas y calizas pelágicas. En el Eoceno 
(Aquitaniense), el Preb,ético interno constituye el área de mayor subsidencia (AZEMA et 
al. 1979) 
5.. Deformación del margen: 
Esta fase estuvo provocada por la colisión, durame el Mioceno medio, del Bloque 
de Albarán contra el margen Ibérico y la acción de grandes fallas de régimen transcu- 
rrente. 
Como indicamos anteriormente, la definición exacta de los límites de los diferentes 
dominios existentes en la zona es un problema difícil y tratado de muy diferente manera 
por los diversos autores, en función de los diferentes criterios (estructurales, petrológi- 
cos, paleogeográficos, etc.) seguidos para la determinación de los diferentes dominios 
(LOPEZ-GARRIDO 1971; HERRANZ, PELABZ y VILAS, 1973; JEREZ MIR 1973 y 
1981; GARCk-HERNÁNDEZ 1978; RODRIGUEZ ESTRELLA 1978; AZEMA et al. 
1979; VERA et al. 1982; VILAS et al. 1982, etc.). La mayor coincidencia está en con- 
siderar dos dominios (Prebético Externo y Prebético Interno), que para MARTINEZ del 
OLMO et al. (1986), pueden delimitarse a partir de la localización del paleotalud del 
Cretácico sup. 
También existe coincidencia en considerar a la zona de Jumilla-Yecia como un 
elemento diferenciador de dos dominios paleogeográficos, pero icuáles?. El accidente S 
de dicha zona constituye sin duda el borde septentrional del Prebético Interno, pero el 
accidente N puede ser, según los autores: 
a) un elemento integrado dentro del Prebétic,o Externo o del sistema de fracturas 
diferenciadoras de los dos dominios Prebeticos. (LOPEZ-GARRIDO 1971; JEREZ MIR 
1973, 1981; GARCÍA-HERNÁNDEZ 1978; RODRIGUEZ ESTRELLA 1978; AZEMA 
et al. 1979; VERA et al. 1982; VERA, 1983; SMET, 1984; BAENA y JEREZ MIR, 
1986, etc. 
b) el límite meridional de la zona Ibérica. ARIAS et al. 1979; VILAS et al. 1982, 
a, b; RINCON et al. 1983 
En la diferenciación de dominios admitida por la mayoría de los autores, el 
Prebético externo, con facies fundamentalmente fluviales y deltaicas, corresponde a la 
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zona emergida del borde de cuenca. Presenta una gran Iaguna estratigráfica que afecta al 
Cretácico inferior. Estructuralmente presenta un plegamiento bastante suave, afectado 
por numerosas fallas direccionales dextro. 
Con grandes analogías con el Sistema Ibérico, su delimitación en el sector valen- 
ciano sólo se puede hacer en base a criterios estructurales (directriz dominante de ple- 
gamiento). (VERA, 1983). 
Entre el Prebético Externo y el Prebético Interno existe una zona de características 
mixtas. la zona de “Jumilla-Yecia” (VILAS et al. 1982 a), que coincide, en parte, con 
un sector de la “franja anómala” definida para eI Cretácico por MARTINEZ DEL 
OLMO et al. (1982). Esta zona queda limitada al Norte por la falla de “Cenajo - Jumilla 
- Yecia”, (RODRIGUEZ ESTRELLA,1979), que la separa del Preb. Ext.; al Nordeste 
no se le conoce prolongaciõn más allá del accidente del Vinalopó; al Sur termina en la 
falla “Venta del Olivo-Villena-Ciandía”, (RODRIGUEZ ESTRELL.4,1979), y al 
Suroeste en la falla de Socovos. 
El Prebético interno, tradicionalmente separado del anterior por una zona de frac- 
tura que pasa por el N de la Sierra del Carche y la Sierra de Salinas, (VILAS et al. 
1982). se diferencia del externo por presentar depósitos de medios sedimentarios clara- 
mente más marinos, y corresponde a los primeros sectores marinos del borde de cuenca, 
más profundos cuanto más al S vamos. Tiene menos lagunas estratigráficas. 
ZONA SUBBETICA: 
Al S de la Prebética, se extiende desde el Golfo de Cádiz hasta Alicante, con una 
anchura media de 50 Km. Actualmente se considera dentro de esta zona el “Promontorio 
Balear” , que es una prolongación subsideme de las cordilleras Béticas. Sus facies 
Mesozoico-Cenozoicas corresponden al Subbético andaluz. (RIBA, 0. y ARDERIU, 
1983). 
Corresponde a la parte más distal del margen continental. La cobertera es comple- 
tamente alóctona, con un desplazamiento mínimo al NNE de 25 Km.; puede presentar 
varios mantos de corrimiento y cubre en parte la unidad anterior. En el Jurásico medio y 
superior, y en el Cretácico, sus facies son pelágicas, con episodios turbidíticos y gravi- 
tacionales, e indican condiciones marinas de aguas profundas. En el Paleógeno aparecen 
formaciones de tipo Flysch. Según VER4 (1983) el juego de fallas lístricas durante el 
Jurásico y Cretácico inferior determinó una subsidencia diferencial con la aparición de 
surcos y umbrales. 
Limita al N con las Unidadades Intermedias o con la Zona Prebética y al Sur con 
las Zonas Internas mediante un importante contacto tectónico. 
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GARCí.4 DIJERAS (1967) , FONTBOTÉ y G/I~K~A DUEfiu (196@ la subdi- 
viden en 10s dominios 
Subbético externo: el más xptentfiond, adyacente a las Unidades Intermedia& 
configura un umbral durante el Jurásico medio y superior. 
Subbético medio: que fue uo surco subsidente durante eI Juriko. 
Subbético interno: eI m& meridional, que muestra caractetisticas de umbral du- 
rante el Jurásico. 
Unidades Intermedias: 
El límite entre Prebético y Subbético es un accidente tectónico bastante complejo, 
pues los materiales Subbéticos cabalgan hacia el N a los Prebdticos. BAENA y JEREZ, 
(1980) sitúan el contacto entre ambas zonas en la falla de Crevillente, que puede ser un 
resto de la antigua faIla transformante. No obstante la carrografía detallada del contacto 
es difícil por la existencia de Ias unidades intermedias; &as presentan CnraClEríStiCitS 
comunes a las dos unidades anteriores. Sus afIoramientos aparecen también enlre IOS dos 
conjuntos. 
Sus facies sedimentarias pueden corresponderse con depósitos de pie de talud con- 
tinental. Estructuralmente se encuentran cabalgando a la zona Prebética, y, a SU vez, son 
cabalgadas por los materiales Subbéticos, que en aIgunas zanas llegan G cubrirlas por 
completo. 
Antiguamente fueron consideradas como parte interna del dominio Prebético 
(JULIVERT et al. 1974, RODRIGUEZ ESTRELLA 1978) o como pertenecientes a la 
Zona Subbética (BAENA y JEREZ, 1982), dependiendo de las mayores afinidades de 
cada una. RUIZ ORTIZ (1980) las ha definido como un nuevo Dominio Intermedio. 
Nosotros, siguiendo a VERA (1983) preferimos considerarlas independientes. 
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LI. 3.3 ) Unidades Lejanas. 
II. 3. 3. 1 ) Cuenca de Valencia. 
Aunque no entra estrictamente dentro de nuestra área de estudio, tiene suficiente 
importancia como para que la consideremos dentro del marco general. 
De límites no muy claramente definidos, su formación es relativamente reciente 
(BIJU DUVAL, et al, 1974). Constituye el extremo SO de una unidad mayor, la Cuenca 
de Castellón, o Cuenca de Baleares, que se extiend,e entre la costa de la Península en el 
Golfo de Valencia y las Islas Baleares. Finaliza frente al Golfo de León, y es topográfi- 
camente más elevada que su entorno. Presenta anomalías de Bouger positivas crecientes 
hacia el NE, y fuertes anomalías magnéticas que han sido interpretadas como intrusiones 
magmáticas. (VOGT et al. 1971, FINE’ITI y MORELLI 1973). En un estudio basado 
en el análisis de datos magnéticos, MAUFFRET (1976), indica que la anomalía Nord- 
balear podría marcar el contacto entre una corteza oceánica y una corteza intermedia. 
FIG. nn 20. Mapa geotógico simplificado de las áreas emergidas de la Cuenca de 
Valencia, In ROCA and GUlMEti, 1992, pp. 204. 
Leyenda: 1: Dep6sitos neógenos costeros. 2: Pale6geno-Mioceno de la cuenca del Ebro. 
3: Mesozoico. 4: Paleozoico. 5: Cabalgamientos y fallas paleógenas. 6: 
Cabalgamientos y fallas neógenas. 7: Curuas batimhrlcaa. 
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Presenta una topografía de bloques que han afectado principalmente a los depósitos 
mas antiguos (Mioceno inf.) inmediatos al hundimiento de la cuenca, y un abundante 
vulcanismo de edad Mioc. inf.-Cuaternario. (CARBG 1980). 
Para AUZENDE et al. (19731, existen en la zona dos importantes direcciones de 
fracturación: una NO-SE que se relaciona con la apertura de la cuenca en el Oligoceno, y 
otra NE-SO que resulta de la deriva de los macizos internos Norteafricanos hacia el SO 
durante el Mioceno inf. El vulcanismo suele presentarse asociado a esta última dirección 
de fracturación. El estudio de los terremotos ocurridos desde 1907 en la Cuenca y en zo- 
naa limítrofes señalan la etistencia actual de un régimen compresivos en esta región 
(OLIVERA et al. 1992) por lo que el vulcanismo puede considerarse ligado a una cierta 
componente compresiva. 
En la zona valenciana los perfiles sísmicos indican una corteza adelgazada de tipo 
intermedio, la cual ha sufrido un proceso de estiramiento desde el Mioc. inf., que origi- 
na un Rift con magmatismo asociado. (CARBÓ 1980). Para este autor, la Cuenca 
Valenciana es una cuenca marginal del tipo asociado a las zonas de subducción. En este 
aspecto coincide con HIN2 (1973), que en la interpretación de los datos del proyecto 
ANNA coloca un plano de Wadatti-Benioff al S de la isla de Mallorca, y con 
MAUFFRET (1976), quien indica que en la llanura abisal oriental, el zócalo es de pro- 
bable naturaleza oceánica. Estas interpretaciones han sido confirmadas por el análisis de 
nuevos perfiles sísmicos, realizados en 1988. TORNE et al. (1992), indican estudiando 
los mismos, que la corteza es de tipo continental en toda la cuenca, excepto en el borde 
NE, donde la interpretan como de tipo oceánico. 
Según CARBÓ (1980), la Cuenca de Valencia, fuera de la línea de costa, puede 
originarse ligada a un proceso distensivo relacionado con la subducción en el área móvil. 
Esta cuenca presentaria una corteza de tipo intermedio, intruída por rocas básicas y con 
un vulcanismo importante., Los graben y semigraben costeros pueden interpretarse como 
estructuras relacionadas con el origen de esta cuenca. 
FONTBOTE et al. (1990), han distinguido dos dominios estructurales en la zona: 
El dominio Valenciano-Catalán, que a lo largo de la costa se caracteriza por su tectónica 
extensiva durante el Neógeno y el dominio Bético-Balear, prolongación NE de la cordi- 
llera Bética, que cabalga al anterior y presenta tectónica extensiva durante el Mioceno 
Sup. Para estos autores la estructura del surco de Valencia no es atribuible solamente a 
un proceso de rifting, sino a: 
Io.. Formación de un sistema de Horsts y Grabens en el NO de la cuenca durante 
el Oligoceno sup. 
3”.- Proceso de rifting durante el Mioceno irtf. que provocó el adelgazamiento de 
la corteza en el área valenciana. 
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ZU.- Sistema de cabalgamientos hasta el Mioceno med. que provocó el engrosa- 
miento de la corteza en el promontorio Balear. 
VEGAS, en un reciente trabajo (1992), destaca la complejidad de la evolución de 
esta cuenca desde el Neógeno e indica tres acontecimientos importantes: 
l.- Entre el Oligoceno sup. y ei Mioceno inf. achia el proceso de “rifting” en el 
margen Catalán-Valenciano asociado a la apertura del Golfo de Lyon. 
2.- Simulthneamente se inicia ei desplazamiento del bloque de Alborán contra 
Iberia en la u>na Sur. 
3.- En el Mioceno sup. se generaliza la distensión y se abre la cuenca subbaIear. 
FIG. no 21. Esquema de los distintos tipos de corteza en el Medierráneo occidental 
In VEGAS, 1985, pp. 210. 
Leyenda: 1: Corteza formada an el Oligoceno sup.-Miccano inf. 2: Cortsza~forma~da en 
el Mioceno med. 3: Corteza formada en el Mioceno sup.-Plioceno. 
imI Cuencas n&genas, coo corteza de tipo oce6nico. 
has de deformachin contemporánea de borde de placa. 
A reas e e ormaci6n contemporánea de carácter intraplaca. d d f 
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II. 3. 3. 2 ) La Meseta. 
La Llanura Manchega constituye una amplia llanura, sin apenas relieves, inclinada 
suavemente hacia el 0 y formada principalmente por depósitos pliocuatemarios. Ocupa 
el tercio noroccidental de nuestra zona y, en sintesis, es una amplia depresión terciaria 
rellena de materiales detríticos postorogénicos. 
Antiguamente ha sido estudiada por EZQUERRA, 1845, BOTELLA, 1868, 
CORTAZAR, 1880, JESEN 1930, HERNANDEZ PACHECO 1932. 
El mecanismo de su formación comienza, según JEREZ MIR (1984) en la disten- 
sión postorogénica que reactiva el sistema de bloques de la zona, produciéndose este ex- 
tenso graben. Los relieves circundantes (Meseta, Ibérica) proporcionaron los materiales 
de relleno, horizontales por no haber sufrido todavía ninguna fase de plegamiento, aun- 
que en algunas zonas (La Roda) presentan ciertos “pliegues de acomodación” (JEREZ 
MIR, 1984) sobre el relieve subyacente. 
Los materiales de esta zona son claramente observables en el cauce del Júcar. El 
Mioceno está formado por tres niveles bien diferenciados: una serie conglomerática de 
gravas y areniscas, que corresponde al inicio del relleno de la cuenca de La Mancha y 
depositada probablemente por aluviones fluviales; encima de ella aparecen sedimentos 
ricos en margas yesíferas y arcillosas, características de un régimen endorreico de zonas 
pantanosas en las que precipitaron yesos y sales. El piso superior corresponde al 
Pontiense; son calizas margosas equivalentes a la caliza de páramo, que se acuñan hacia 
el E y adquieren gran potencia en la zona de Los Llanos. Pueden relacionarse con un 
clima húmedo, que propició la formación de grandes lagos de agua dulce, en los que se 
produjo la precipitación química. 
Durante el Plioceno, materiales detríticos continentales (conos de deyección, gla- 
cis) fosilizaron grandes superficies y rellenaron las depresiones, labor que se continuó en 
el Cuaternario, con derrubios de ladera de amplio desarrollo, relleno de ramblas pw pu- 
dingas y depósitos en depresiones cårsticas. 
Los movimientos pcstpliocenos levantaron el relieve del borde meridional, lo que 
repercutió en la reactivación de la erosión fluvial remontante de los ríos Jtícar y Cabriel 
en la parte septentrional. 
Estructuralmente se observa en la zona una banda de fracturación NE-SO desde 
Casas Ibatiez hacia Albacete que según JEREZ MIR (1.984) se prolongaría hasta enlazar 
con la depresión del Guadalquivir, sin saltos de dirección y con saltos en vertical poco 
apreciables. En algunas zonas las calizas pontienses presentan fuertes diaclasamientos 
con sistemas y direcciones poco constantes 
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II. 4 ) ESTRUCTURA CORTICAL. 
La gravimetría es una de las técnicas geofísicas usadas en la determinación de la 
estructura y composición de la Corteza terrestre. No obstante, al ser el campo gravitato- 
rio un campo potencial, diversas configuraciones geofógicas pueden generar los mismos 
resultados gravimétricos, por lo que hemos de usar otros datos a fin de reducir el número 
de modelos posibles, y eliminando los improbables, quedamos con el que mayores po- 
sibilidades presente de ser el correcto. 
En este sentido, lo ideal hubiera sido disponer de datos de sísmica de refracción, 
que se podrían contrastar con los datos gravimétricos. Desgraciadamente nuestra zona 
está poco estudiada en este sentido y entre todos los trabajos que hemos consultado no 
existe ningún estudio anterior que intente establecer localmente la estructura cortical en 
esta región. 
FIG. no 22. Mapa de anamalias de Bcuguer de la Perdnsula Ibhica. Según el mapa del 
I.G.N. (1977). In BANDA et al. 1983. pp. 625. 
FIG. no 23. Mapa de isopacas para la Peninsula Ibhica. CADAVID, 1977. 
FIG. no 24. Principalas accidentas de la Paninsula Ibhca de posible alcance cortical. 
CADAVID, 1977. 
Las investigaciones sobre estructura de la corteza en zonas geográficamente cerca- 
nas, se han realizado en base a interpretación de datos geofísicos en la Cuenca 
Balear/Surco Valenciano, el Mar de Albarán, las Cordilleras B&icas, la Meseta y la 
Cordillera Ibérica; es decir, rodeando nuestra zona. Dado que son los únicos datos que 
nos permiten poner algunas restricciones reales a nuestra modekación, es conveniente 
analizar cada uno de ellos por separado, pero sin olvidar el ámbito geológico al que co- 
rresponden. En realidad, lo que nos va a permitir el conocimiento de estos datos es fijar 
las tendencias regionales y prolongar nuestros perfiles, a fin de eliminar los efectos de 
borde. 
En el Mapa de Anomalias de Bouguer de la Península Ibérica (I.G.N. 1977) (Véase 
fig. 50, pag. 14O), se observa que Ias mayores anomalías negativas (las cuales 
corresponderían a los mayores espesores de corteza), están centradas en los Pirineos, la 
Cordillera Ibérica, y la Cordilleras Bética, zonas en las cuales según CADAVID (1977) 
(véase fig. 23, pag. 86), el espesor de la corteza llegaría a los 45-46 Km. Según 
BANDA et al. (1983), basándose en estudios de refracción sísmica, estos espesores ha- 
bría que reducirlos hasta 10 Km. en algunos CWJS. 
La región que estudiamos se encuentra, según el citado Mapa de Anomalías, en una 
zona de máximos relativos, (representarían entre 35-40 Km. de potencia según 
CADAVID, 1977) que desde Valencia y Alicante se extiende hacia el 0, (coti una di- 
rección casi E-O) entre los mínimos de la Bética al S y de la Ibérica al N. 
BANDA et al. (1983) hacen un estudio de estas anomalías, relacionándolas con 
datos de sísmica, y obteniendo las siguientes conclusiones: 
Anomalía del S: Al E de Málaga, la corteza parece adelgazarse más de 24 Km., 
pero la presencia de material ultramáfico impide determinar este hecho con precisión. La 
presencia de este material es consistente con la existencia de un manto a poca profundl- 
dad, uno de cuyos fragmentos aflora en Ronda. 
Anomalía del N: la estructura litosférica es bastante complicada. En la zona entre 
Cuenca, Albacete y el golfo de Valencia, indican variaciones en la profundidad del 
Moho desde 20 a 32 Km. Es decir, que el adelgazamiento de la corteza afecta también al 
Sistema Ibérico a gran distancia de la costa. 
Recientemente BANDA, E. (1992) se inclina por unas potencias menores para la 
corteza (Véase fig. 25, pag. 89). En este mapa se observa que la prolongación de las 
Béticas hacia las Islas Baleares sa realiza a un nivel entre los 20 y 24 Km. quedando las 
potencias superiores restringidas al Oeste del meridiano 1“ 0. 
Los estudios sismológicos permitieron (PAYO, 1970) elaborar un modelo de *a 
corteza y manto, que se denominó IBE (BANDA et al. 1983): 
1’ capa: 2 Km., 2.30 g/cm3. 
2’ capa: 18 Km., 2.80 g/cm3. 
3’ capa: 10 Km., 2.90 g/cm3. 
MOHO 
4’ capa: 20 Km., 3.30 g/cm3. 
5’ capa: 30 Km., 3.35 @cms. 
6’ capa: 100 Km., 3.40 g/cm3. 
7O capa: 100 Km., 3.35 g/cm3. 
8’ capa: ? 3.60 g/cm3. , 
Resumiendo lo tratado por diferentes autores, y a muy grandes rasgos, la corten 
de la península presenta un espesor de 50 Km. en los Pirineos centrales y de 22 Km en la 
costa levantina. La Meseta, a la altura de Toledo tiene el Moho a 30-34 Km de profundi- 
dad. La cordillera Ibérica presenta unos espesores máximos alrededor de 10s 34 Km 
disminuyendo hacia el SE y llegando a ser inferiores a 20 en Valencia. En el Surco de 
Valencia el espesar es de 14 Km (sup. y med. 6-9 Km BANDA E. 1992). El espesor en 
las cordilleras Béticas oscila desde los 38-40 Km en su parte central hasta los 24-26 en In 
costa, con gradientes muy fuertes, como entre las zonas de Baza y Cartagena, en las que 
la variación es de 10 Km. Al S, la corteza del Mar de Albarán se ha estimado en 15 Km. 
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FIG. no 25. Mapa simplificado de la profundidad del MOHO en la Península Ibérica. 
In BANDA, 1992, pp. 48. 
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FIG. no 26. Corte NNE-~SSO de la Penlnsula Ibérica basado en las observaciones slsmí- 
cas realizadas hasta el momsnto. In BANDA et at. 1983, pp. 683. 
Abreviaturas: AF: Africa. AS: Mar de Albarán. 18: Beticas internas. EB: BUcas exter- 
nas. IM: Macizo Ib&ico. IS: Sistema Ib6rioo. CE: Cuenca del Ebro. SP: Zona 
Sudpirenaica. A: Zona Axial. NP: Zona Nordpirsnaica. 
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IL4.1) CORDILLERAS BETICAS. 
Los primeros estudios de la Corteza profunda realizados en la parte otiental de las 
Béticas corresponden al Proyecto J.O.I.D.E.S., en el cual se realizaron varios perfiles de 
sísmica de refracción en el S de España, entre Cádiz y Alicante. (ANSORGE et al. 
1977, 1978) (Véase fig. 27 a, pag. 91). De estos perfiles, el más cercano a nuestra zona 
es el denominado Adra-Cartagena, mediante el cual se infiere una profundidad del Moho 
bajo Cartagena de 24 Km, que aumenta hacia el SO hasta 31 Km en Adra 
En posteriores trabajos (ANSORGE, J. et al. 1977, BANDA E. y ANSORGE, J. 
1980) se han ido analizando los datos hasta llegar a un modelo de corteza (Véase fig. 27 
b, pag. 9l).para la zona de Cartagena-Guadix-Adra: 
a) Capa de sedimentos entre 3 y 6 Km. de espesor. Velocidad de 
las ondas P entre 4.7 y 5.1 Km/s. 
b) Capa granítica de espesor muy variable (6 Km en Cartagena y 
23 Km en Guadix), con velocidades entre 6.2 y 6.5 Krn/s. 
c) Capa intermedia. 18 Km en Cartagena y 10 Km en Adra. 
Velocidad entre 6.8 y 7.1 Km/s. 
d) Manto. Velocidad de las ondas 8.2 Km/s, muy homogénea en 
toda la zona. Entre 40 y 60 Km. bajo el Moho existe una 
capa de baja velocidad (7.7 Km/s), a partir de la cual los 
valores son de 8.3 Kmls. 
De gran interés es el análisis que sobre los sondeos sísmicos profundos en España 
realizan BANDA y UDIAS (1979), en el cual, en la linea Adra-Ubeda, para explicar las 
anomalías observadas en la Cuenca de Guadix, proponen un efecto combinado de un 
fuerte espesor de sedimentos y la influencia de la línea de sutura de las Zonas Externas y 
Zonas Internas. Como ellos mismos citan, esta línea de sutura ha sido objeto de numero- 
sas interpretaciones, alguna de las cuales (DURAND DELGA 1972) sugiere una 
“succión” (sic) de las partes superiores de la corteza a lo largo del contacto. 
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FIG. no 27 a. Mapa del Sur de Espaha con indicación de los perfiles del proyecto 
J.O.I.D.E.S. In ANSORGE st al. 1977. pp. 64. 
FIG. no 27 b. Interpretación gravim6trica /Anomallas de Bougusr) mediante el perfil 
slsmioo Adra-Cartagena. In ANSORGE et al. 1977. pp. 69. 
91 
BANDA et al. (1980) presentan un modelo de la cordillera en el que el Moho se 
encuentra a 40 Km. bajo la zona de contacto entre z.onas externas y zonas internas, algo 
desplazado hacia el N con relación a los relieves máximos. 
Es de destacar también la presencia de un nivel cortical de velocidades 
anormalmente lentas (5.4-5.5 Km/s) alrededor de los 10 Km de profundidad. (Véase fig. 
28, pag. 92), nivel que también se detecta en el Macizo Ibérico (BANDA et al. 1983; 
PAYO, G. y RUIZ DE LA PARTE, E. 1977), pero no en el Sistema Ibérico. (véase 
fig. 26, pag. 89) 
CASAS y CARBO (1990) han realizado una interpretación del mapa de anomalías 
de Bouguer de la Cordillera, encontrando espesores de corteza que varían entre los 40 
Km ai N de Sierra Nevada y los 24 Km en la costa. 
BANKS y WARBURTON (1992) interpretan que las Béticas y el Guadarrama son 
parte del mismo sistema compresivo y proponen una unión a nivel de la Corteza media. 
En sus cortes sitúan el Moho a una profundidad media de 3OKm con un máximo bajo ias 
Béticas de 40 Km. 
FIG. n’ 28. Modelo cortical entre el Mar de Albarán y el Macizo Ibérico. 
In BANDA et al. 1980 c). pp. SO. 
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I.I.4.2) LA CORDILLERA LFJERICA 
Los perfiles sísmicos realizados sobre la cordillera permitieron apreciar poco más 
que una gran complejidad en su estructura litosférica. (ZEYEN et al. 1985). En ellos se 
observan datos de velocidades anómalas en el manto superior que hacen pensar en la 
prolongación del Manto anómalo descrito por CARBÓ (1982) en el área de Valencia. 
También aparece un fuerte adelgazamiento de la corteza, que con dirección NO penetra 
desde el Mediterráneo hasta unos 40 o 50 Km de la costa. La discontinuidad de 
Mohorovicic presenta variaciones desde 20 a 32 Km. (BANDA et al. 1983) en las cer- 
canías de la costa. 
Según DAÑOBEITIA et al. (1992), el espesor de la corteza puede alcanzar los 40 
Km en la zona de Teruel, a 100 Kkn de la costa. Estos autores proponen la siguiente zo- 
nación cortical, basada en datos sísmicos: 
1’ capa: 5 Km de potencia. Velocidades de 5.5 Km/s 
2’ capa: 20 Km de potencia. Velocidades de 6.1 Km/s 
3’ capa: 15 Km de potencia. Velocidades de 6.4 Km/s 
4’ capa: A partir de los 40 Km de profundidad. Velocidades de 7.9 Km/s 
II.4.3) LA MESETA. 
Los datos de un perfil sísmico de refracción realizado en 1976 entre Trujillo y 
Huete (PAYO, G. y RUIZ DE LA PARTE, E. 1977), indican el siguiente perfil en esta 
zona: 
’ a) Capa entre 10.6 y 13.5 Km de espesor, con velocidades de las ondas Pg de 5.9 a 6.1 
Klll/S. 
b) Capa entre 13.5 y 25.5 Km. de profundidad, con velocidades de 6.5 Kmls. 
c) Capa entre 25.5 y 36.2 Km. Velocidades de 7.7 Km/s. 
El espesor medio de la corteza parece ser de 34.2 Km., algo superior a los 30 Km 
encontrados anteriormente por los mismos autores (PAYO y RUIZ DE LA PARTE, 
1974). (Véase fig. 29, pag. 94.) 
ROSALES CALVO, F. et al (1977) apuntan un espesor medio para la corteza en el 
Sistema Central de 43 Km. con la discontinuidad de Conrad situada a los 23-24 Krn de 
profundidad. 
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FIG. nn 29. Interpretación del perfil sismico Trujillo-Huete. 
In PAYO y RUIZ DE LA PARTE, 1977. 
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II.4.4) SURCO DE VALENCIA / CUENCA BALEAR. 
En 1970 el proyecto Franco-alemán ANNA realizó dos perfiles de sísmica de re- 
fracción al N y al S de las Baleares. (HINZ, K. 1973) 
El perfil más cercano a nuestra zona, (el ANNA III), realizado al S de la isla de 
Mallorca, definió cuatro capas de diferentes velocidades (no considero los materiales 
continentales de las Islas.): 
a) Capa de 0.5 Km. de potencia de sedimentos cuaternarios. 
b) Capa de 3.5 Km. de potencia, con velocidades de 3.5 a 4.6 Km/s. que corres- 
pondería a sedimentos terciarios. 
c) Capa de 5.5 Km. de potencia con velocidades de 6 a 7.4 Km/s. que se inter- 
pretó como Corteza Oceánica. 
d) A los 12 Km. de profundidad las velocidades superaban los 8 KW., por lo que 
se consideró material del Manto. 
En el mismo año (1970) el Institut Francais du Pétrole y la Société Nationale des 
Pétroles d’Aquitaine realizaron una campaña sísmica entre el Golfo de Valencia y 
Córcega. Entre otras conclusiones figura la existencia de depósitos terciarios de más de 5 
Km. de potencia, entre los que se intercala una capa salina de 600 m. (MONTADERT, 
L.M.M. et al. 1970) 
Entre 1968 y 1973, dentro del programa JOIDBS (NESTEROFF et al. 1972; 
PAUTOT, G. y LE PICHON, X. 1973), el Glomar Challenger realizó dos sondeos en 
sedimentos oceánicos cercanos a nuestra zona, uno al S de Mtiaga (121, 9-12) y otro al 
N de Mallorca (122, S-8), pero ninguno en la costa alicantina. 
En 1976, MAUFFRBT presenta, en las conclusiones de su Tesis, basándose en los 
resultados del proyecto ANNA (HINZ, K. 1972) la siguiente estructura cortical para el 
Mediterráneo al N de las Baleares, al considerarlo asimilable a una cuenca marginal de 
tipo Pacifico: 
.- Agua. 2500 m. 
.- 6-7 Km de sedimentos. Densidad media 2.2 g/cm3 
.- Capa de naturaleza ba&ltica (5 Km/s) que puede faltar, por lo que los sedimen- 
tos descansarian directamente sobre la capa inferior. 
.- Corteza oceánica (6.6 Km/s). Densidad media 2.9 g/cm3 
.- Moho a 12 Km de profundidad. El Manto presenta velocidades anormales de 
propagación de las ondas (7.7 Km/s) y una densidad de 3.15 gkm3 
HIRN A. et al. estudiaron mediante sísmica, en 1977, la estructura del Manto su- 
perior en la Cuenca Provenzal, al NE de Baleares. Como resultado de su estudio fijan en 
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11 Km la profundidad de la Corteza. El Manto presenta una capa de gradiente de veloci- 
dad positivo entre los ll y los 26 Km; una capa de baja velocidad entre 5 y 10 Km de 
espesor y una discontinuidad a 60 Km de profundidad (esta última puede ser debida a la 
fusión parcial del manto). 
En 1978 ALVARO et al. (1981) sugieren la existencia, en el Triásico inferior y 
medio, de una pluma del manto en la región de Valencia-Castellón alrededor de la cual 
se realizó la distensión cortical. 
CARBÓ publica en 1980 un estudio basado en datos geológicos y gravimétricos de 
la región de Valencia del que deduce la existencia de un manto anómalo que penetra 
desde el Mediterráneo hacia la Penfnsula unos 50 Km, mientras que, al mismo tiempo, y 
de forma un tanto brusca, la corteza sufre un fuerte adelgazamiento hacia el E. Esta cor- 
teza se caracteriza por la existencia de fracturas paralelas a la costa. 
El autor define tres unidades corticales para la zona: 
Unidad Sedimentaria: entre la superficie y el basamento Hercínico, con espesores 
entre 700 y 2500 m. y densidad media de 2.55 grkm3. Su composición es fundamental- 
mente carbonatada. 
Unidad de Corteza Superior: Entre los materiales Hercínicos y su basamento. 
Potencias de 3000 a 4000 m. y densidad de 2.72 grkm3. 
Su composición intermedia entre granodiorita y cuarzodiorita. 
Unidad de Corteza Inferior: Nivel de Granulitas de densidad estimada 2.92 
grkm3. 
El manto anómalo se considera de composición gabroide y asociado al proceso de 
rifting que experimenta la Cuenca de Valencia desde el Mioceno Inferior, aunque tan-r- 
bién se puede suponer que sea un resto de la pluma de manto emplazada en la zona en 
épocas Triásicas. 
El manto presenta, en sus niveles superiores una composición tipo peridotita, con 
densidad estimada de 3.32 grkm3. 
El mismo año (1980) BANDA et al. publican un modelo de la corteza al sur de la 
zona estudiada por CARBÓ, en eI eje Bético Balear, modelo que difiere en ciertos aspec- 
tos del óvalo de Valencia (Véase fig. 30, pag. 97). 
Los aspectos más remarcables son el pequen0 espesor de la Corteza Inferior 
(alrededor de 5 Km.), que se comporta de forma similar a la discontinuidad del Moho y 




FIG. no 30 a. Mapa del SE peninsular con indicación de las estaoioncs del perfil 




FIG. no 30 b. Modelo de corteza y manto superior en el eje BBtico-Balear. In 




Posteriormente, VEGAS y BANDA proponen, en 1982,, basándose en nnmerosos 
autores y en prácticamente todos los trabajos realizados hasta la fecha, un sencillo mode- 
lo cortical de la zona Ibérica, la Cuenca de Valencia y Baleares, en el que el Moho as- 
ciende hacia la Cuenca de Valencia, bajo la que se encuentra una gran cuña de manto 
anómalo que se abre hacia mayores profundidades. Es de lamentar que en este modelo no 
se haya considerado la división cortical. 
NW SE 
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FIG. no 31. Corta esquemktico de la litosfera an el Rift valenciano. 
In VEGAS y BANDA, 1982, pp. 339. 
Abreviaturas: Ib: Iberia. VI: Canal valenciano. BP: Promontorio Balear. SBB: Cuenca 
subbalear. 
1: Corteza continental hercínìca. 2: Manto superior. 3: Manto anómalo (Astanosfara). 
5: Corteza oceánica y manto superior. 
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En 1983, BANDA et al. presentan un mapa del litoral valenciano con indicación de 
las profundidades estimadas del Moho, ea el que se observa una cuña de adelgazamiento 
cortical que se adentra en la costa en dirección NO. 
FIG. no 32. Distribución de la profundidad del MOHO en la tona de Valencia. 
In BANDA et al. 1993, pp. 635. 
El área rayada indica zonas de menos de 20 Km de espa~r cortical. 
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En 1988 M. FERNANDEZ, M. TORNE y H. ZEYEN presentan un modelo tér- 
mico de la litosfera desde la cuenca de Aquitania hasta Mallorca. En su interpretación 
definieron tres capas (las potencias son aproximadas y referidas a la costa de Tarragona, 
entre los 250 y los 300 Km. del perfil, o entre 50 Km. tierra adentro y la costa): 
a) 1 Km. de cobertera sedimentaria de materiales carbonáticos y detríticos. 
b) Corteza superior. Rocas ígneas esencialmente ácidas, (granitoides). Se extiende 
hasta los 30 Km. de profundidad y hacia la costa sube muy rápidamente hasta los 20Km. 
c) Corteza inferior, de composición básica (granulitas), que con el mismo buza- 
miento que la superior, pasa de 37 a 26Km. 
Coincidiendo con la parte meridional del mismo perfil se realizó un estudio 
de los valores gravimétricos y sísmicos, generándose un modeIo muy similar al anterior 
para las siguientes densidades (TORNE, M. Y BANDA, E. 1988): 
a! Cobertera sedimentaria 2.40 g/cm3 
b) Corteza superior 2.75 g/cm3 
c) Corteza inferior 2.93 g/cm3 
d) Manto 3.28 g/cm3 (3.05 gkm3 el anómalo) 
Según este estudio, el surco de Valencia presenta un adelgazamiento cortical que 
llega a situar el Moho a 13 Km. de profundidad, bajo el cual, con un espesor marno de 
27 Km. aparece una “mna de transición” (densidad 3.05 gkm3) entre la corteza inferior 
y el manto (Véase fig. 33, pag. 134). 
FONTBOTÉ J.M. et al. (1990), en un estudio del Cenozoico del surco Valenciano 
indican un espesor de S-6 Km de sedimentos sobre un zócalo mesozoico a la altura de 
Valencia. 
M. TORVE et al. (1992), realizan un estudio sísmico-gravimétrico en la misma 
zona que en 1988 e indican la siguiente estructura cortical para la Cuenca de Valencia 
(Véase fig. 34, pag. 103): 
a) Cobertera con velocidades de hasta 4.8 Km/seg. 
b) Corteza sup. con velocidades de 5.9 o 6.1 hasta 6.4 !&n/seg. Densidad 2.75 g/cm3 
c) Corteza inf. con velocidades de 6.4 a 7.0 Km/seg. Densidad 2.95 g/cm3 
d) Manto superior transicional ligeramente anómalo: 7.6 a 8.0 Km/seg. 
Densidad 3.3 a 3.2 g/cm3 
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FIG. no 33 b.
Situación del perfil ente Cataluña y Baleares.
Perfil grav¡métiicc> y sísmico entre Cataluña y Baleares.
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En esta modelizacién (Véase flg. 34, pag. 103), obviamente muy parecida a la de
1988, las densidades de las diferentes capas han aumentado y ya no aparece definido el
manto anómalo, aunque sí su menor densidad, 3.2 g/cm3 en este caso. La potencia total
de la corteza es muy variable, oscilando entre los 14 Km de] Centro de la cuenca hasta
los 20 a 23 Km del margen catalán. Curiosamente, mientras que se considera el Moho
menos profundo en las zonas continentales, la corteza inferior se acuña y desaparece en
el centro de la cuenca, manteniéndose la corteza superior.
DANOBEITIIA et al. (1992) coinciden en estos datos y en sus valores medios. Su
interpretación difiere en el acuñamiento se la corteza ini., que no consideran.
La corteza sup. presenta una velocidad media de 6.0 Km/seg.; la mf. dc 6.4
Kni/seg. que alcanza los 6.8 Kmlseg. en el limite Corteza-Manto; y el manto presenta
una zona superior anómala con velocidades de 7.8 Krnlseg.
La cobertera presenta bloques de distintas densidades, con grandes variaciones.
El Moho se encuentra a unos 13-15 Km de profundidad en el centro de la Cuenca,
desciende a 22-24 Km en las costas y alcanza los 30-32 Km a 40 Km tierra adentro.
(Véase fig. 35. pag. 104)
Indican que este adelgazamiento de la corteza en la Cuenca está ligado a los proce-
sos de rifting que ha sufrido, y además que existen diferencias en la estructura profunda
de la corteza entre los bordes y el centro de la Cuenca.
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FIG. no 34. Perfil gravimétñco y sísmico entre Cataluña y Baleares (Nuevos datos>.
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FIG. ti0 35. Perfiles sísmicos entre la Penfnsula y las Islas Bajeares.In DAÑOBEITIA et al. 1992.
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11.4.5) MAR DE ALBORAN
En 19’75 MORELLI, PISANI y GANTAR, presentan su estudio sobre el
Mediterráneo Orienta], en el que, en base a los datos del perfi] n0 199 de sísmica de re-
fracción (FAHLQUIST D.A. 1963, y FAHLQUIST D.A. y HERSEY IB. 1969) para el
mar de Alborán, indican la siguiente estructura vertical:
a) 2000 m de agua
b) 2000 m de sedimentos no conso]idados. (1.8 - 2.9 Km/s)
c) 3500 m de basamento oceánico (basaltos, 5.1 K¿n/s)
d) ? de corteza intruida de rocas básicas (7.7 Km/s)
Lo que parece configurar una corteza oceánica derivada de un proceso exten-
sional, (MORELLI et al. 1975)
E] Instituto de Física del Globo de París realizó en 1974 tres perfiles sísmicos en el
Mar de Alborán, obteniendo las siguientes conclusiones:
La Corteza bajo el Mar de A]borán parece ser continental (ve]ocidades de ondas
entre 6 y 6.3 Km/s) y de escaso espesor (a 17 Km se encuentra el Moho, que buza al N
con una pendiente del 3%). E] manto presenta características ligeramente anómalas
(velocidades de ondas de 7.7 Km/s, inferiores en 0.4 a lo esperado. Densidad 3.23
glcm3). (HIATZFELD, D. y BOLOIX, M. 1976) (HATZFELD, D., 1976>. Este valor
dc 17 Km de espesor lo encuentran también CASAS y CARBÓ (1990) y BANDA et al,
(1980 c) en su interpretación del mapa de anomalías de Bouguer.
Al >4, bajo Almería, la corteza se ha engrosado hasta los 40 Km y el Manto presen-
ta ya una densidad de 3.33 g!cm3. Esta profundidad se mantiene bajo la cordillera Bética
y mas o menos bajo las zonas externas comienza a disminuir hasta los 36 Km.
(Véase fig. 36, pag. siguiente).
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Anomalle de Boug~¡er
FIG. n 36. Corte gravlmébico del Mar de Albarán y sus costas por el meridiano 30 0.
Las densidades consideradas son: agua: 2.67 9/cm3; Pliacuaternarlo 2.2 g/cm3;
sedimentos 2.5 9/cm3.
(In HATZFELD, 1976 pp. 1023>
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El método gravimétrico se basa en la medición e interpretación de las pequeñas
variaciones de este campo potencial sobre un nivel de observación determinado.
Según GRANT y WEST (1965), los materiales corticales contribuyen al valor de O
solamente con un 3% del total y si consideramos los 5 kilómetros superficiales, este por-
centaje queda reducido al 0.05%. Por todo ello, la variación del campo gravitatorio de-
bida a la influencia de la Corteza debe ser medida con instrumentos de gran sensibilidad
y corregida de todas las influencias que no tengan un estricto origen geológico. Estas
variaciones, así medidas y corregidas, pueden ser interpretadas como debidas a probables
distribuciones de masas en profundidad.
111.1 INSTRUMENTACION
111.1.1 INTRODUCCION-
El instrumental utilizado en la toma de datos en nuestra investigación consiste en
un Ciravímetro LACOSTE-ROMLBERG modelo G n0 953 y un altímetro PAULIN
MICRO modelo NIDM-5 serie GT3528, ambos pertenecientes al Departamento de
Geodináinica Interna de la Facuitad de Ciencias Geolósicas de la Universidad
Complutense de Madrid.
La utilidad y precisión del altímetro es conocida y apreciada en su justo valor por
su uso en numerosos trabajos e investigaciones del Departamento desde hace años.
El Gravímetro, de reciente adquisición, ha sido contrastado y aqui]atado en este y
otros recientes trabajos, obteniéndose con él excelentes resultados, como más adelante
comentare.
111.1.2 GRAVIMETRO.
Los Oravímetros Lacoste-Romberg han sido fabricados bajo numerosos nombres:
Askania, Frost, Ma2noia, North American; todos ellos derivan de modificaciones del
sismógrafo vertical de período largo ideado por L.J.B. LaCoste en 1934. Este tipo de
gravímetros se basa en el concepto de ‘muelle de longitud cero’, en el cual, la longitud
tota] es proporcional a la tensión ejercida sobre ¿1. La lectura se realiza en base a contra-
rrestar, la fuerza ejercida por la gravedad sobre una pequeña masa interna a fin de vol-
verla a su posición inicia].
Debido a que todas sus partes son metálicas, posee unos coeficientes de expansión
y contracción mayores que los del cuarzo, por lo que estos gravímetros se encuentran
blindados y aislados en el interior de un doble cofre de metal desmagnetizado, en el que
se mantienen unas condiciones térmicas constantes, lo que elimina la necesidad de reali-
zar la corrección de temperatura. Tampoco es afectado por las fluctuaciones barométri-
los
cas. Son los aparatos de mayor precisión dentro de su tipo (hasta 0.01 mígal.) y casi no
presentan deriva instrumenta]; sus factores de calibración se mantienen casi constantes (la
deriva indicada por el fabricante es de 0.5 a 1. mígal/mes).
El modelo O posee una escala universal que no necesita ajuste y cuya correlación
es de aproximadamente 1.024; es decir: una unidad en la escala de] aparato corresponde
a 1.024 mi]igales.
m.1.3. ALTIMETRO.
El altímetro empleado en este trabajo presenta un rango de medidas entre -100 y
+2500 m., con una sensibilidad de +1- 0.05 m. Admitimos que, tal y como indican
Verheijen y Ajakaiye (1980), el error de lectura es de +1- i.óm., correspondiendo al
error de calibración el +1- 3% de esa cifra, es decir, +1- 48 mm. Esto es válido para
una temperatura de 50 F., por ]o que, en mediciones realizadas a diferentes temperatu-
ras, habrá que efectuar correcciones de las mismas; con esta intención, en cada estación
se realizó una medida de temperatura. mediante el empleo de un termómetro y acicando
posteriormente los factores de corrección que para las diversas temperaturas indica el fa-
bricante.
Este tipo de altímetros (barométricos) se basan en la medición de la neutralización
del efecto ejercido por la presión atmosférica sobre un diafragnia de gran sensibilidad.
Su principal problema es que la presión atmosférica no oscila solo (ni siquiera es el fac-
tor principal) en función de la altitud, sino por las normales y cotidianas variaciones cli-
máticas. En todas las mediciones realizadas tenemos pues un efecto achacable a la varia-
ción de la altitud, otro a la variación de la presión por factores climatológicos, e incluso
otro a la deriva instrumental (amén de la variación por temperatura). Corregir estos
efectos uno por uno sería complejo y dilataría enormemente la toma de datos en el
campo, por lo que hemos optado por mininiizarlo en lo posible admitiendo que estas va-
riaciones son lineales para períodos conos de tiempo. Hemos establecido el límite en dos
horas y para ese periodo realizamos las correcciones de deriva.
El inicio y final de cada itinerario se ha realizado siempre sobre un vértice geodé-
sico y a lo largo del recorrido se han tomado todas las medidas posib]es sobre vértices
geodésicos cercanos (independientemente de que en ellos se tomaran medidas gravimétri-
cas o no) con el fin de calibrar el altímetro y reducir todo lo posible los efectos de deri-
va.
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111.2. TOMA DE DATOS.
111.2.1. INTRODUCCION.
Los datos empleados en esta investigación proceden de dos fuentes distintas:
A) De los levantamientos gravimétricos que hasta los años 70 realizó en la re-
gión el INSTITUTO GEOGRÁFICO NACIONAL, existen 597 estaciones registradas
dentro de nuestra zona. En una primera revisión, se eliminaron 36 por presentar coorde-
nadas erróneas, restando 561 (Véase fichero TESION.ORD). Todas ellas se han anali-
zado y estudiado por separado, realizándoles la corrección topográfica {1-Iammer) y un
nuevo cálculo del valor de la gravedad (reduciéndola a los valores para el elipsoide del
67) y de la anomalía de Bouguer, a fin de homogeneizarlas con nuestros datos.
En la orIa de la zona existen 958 estaciones (Véase fichero ORLAIC}N,DAT), lo
que nos da un total de 1555 estaciones del ION usadas en este estudio. Estas estaciones
se encuentran muy desigualmente repartidas, pues se localizan en su totalidad sobre la
red de carreteras de la zona. Por ello dicho levantamiento no resulta adecuado para una
investigación de estas características, pero es de ran utilidad como contraste, control y
ayuda de nuestro levantamiento.
B) Por nuestra parte, hemos realizado una red de 27 bases gravimétricas. unidas
en dos puntos de la RED FUNDAMENTAL de bases (Albacete y Hellin).
En un principio se tenía previsto unir también en Almansa, en la Estación de
Ferrocarril, pero se comprobó con sorpresa que dicha estación ha sido cambiada de lu-
gar, manteniendo, no obstante, y con fines meramente estéticos la antigua placa de nive-
lación topográfica, aunque la variación vertical sea del arden de los 10 ni.
La precisión y poca deriva del gravimetro hizo innecesario el uso de esta red y sus
datos se han incorporado al trabajo como estaciones de precisión y control.
Se realizaron además 830 mediciones gravimétricas intentando cubrir lo más ho-
mogéneamente posible la zona objeto de estudio.
Resumiendo, en este trabajo se han usado 2412 medidas gravimétricas repartidas
como sigue:
Oria de la zona: 958 medidas del ION
Zona: 597 medidas del ION
830 medidas con el LACOSTE-ROMBERO
27 bases realizadas con el LACOSTE-ROMBERO
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111.2.2. LEVANTAMIENTO.
E] levantamiento gravimétrico se ha realizado en cuatro campañas de campo, entre
Noviembre de 1989 y Octubre de 1990.
III.L2A. LEVANTAMIENTO DE LA RED DE BASES.
1’ Campaña: Durante el mes de Noviembre de 1990 se realizó el levantamiento
de la red de bases (27 bases) mediante paso de peregrino, comprobándose la mínima de-
riva del gravímetro. Hemos de destacar que esta red de bases se levantó ante la posibili-
dad de proseguir la toma de datos mediante un gravimetro Worden; como esto no fue
necesario, la precisión del Lacoste nos ha permitido no hacer• uso de ella y sus datos han
sido incorporados como estaciones normales.
Los datos de esta campaña son los siguientes: (Véase fichero TESBAS.DAT)
N0 de N0 de TIEMPO DERIVA DERIVA
ITINERARIO BASES FECHA (minutos) TOTAL mg/h
1 9 11-XI 326 +0.318 +0.058
2 9 12-XI 310 -0.225 .0.043
3 9 12-XI 257 +0.103 + 0.024
4 10 13-XI 393 +0.125 +0.019
5 10 14-1(1 276 -0.036 -0.008
6 10 14-5(1 253 +0.148 +0.035
7-8 11-11 18-1(1 740 +0.286 +0.023
9 11 19-1(1 376 +0.137 +0.021
10 6 21-XI 150 +0.031 +0,012
11 6 21-1(1 263 -0.031 -0.004
12 5 22-1(1 64 +0.031 +0.029
Como se puede observar, las derivas oscilan entre un máximo de 58 milésimas y
un mínimo de 4 milésimas de miligal.; .es decir, entre 58 x 10-3 ¡nígal. y 4 x iO-3 migal.
En la selección de la ubicación de las bases se tuvieron en cuenta los siguientes as-
pectos:
1.- Que no existiera duda en cuanto a su exacta localización. Por ello se han cen-
trado, fundamentalmente, en Iglesias y Estaciones de Ferrocarril, lugares de ceta cono-
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cida y precisa, pues son vértices geodésicos de tercer o segundo orden de los levanta-
mientos topográficos nacionales.
2.- Los condicionantes geográficos, que, en algunas zonas, de difícil orografía, nos
obligó a prever puntos de fácil acceso y útiles para los diferentes itinerarios de la zona,
manteniendo siempre la precisión en el valor gravimétrico y altimétrico.
3.- Que, en lo posible, estuvieran situadas en zonas planas y llanas, sin que e,ds-
tiera ningún relieve, trinchera, zanja a menos de 50 m,, a fin de minimizar la corrección
topográfica cercana.
Dos de las bases que hemos usado (Albacete y Hellín), coinciden con las bases de
la Red Fundamental, por lo que tenemos los valores absolutos de “g” en todas ellas, y
resulta automático el paso a valores absolutos para todas las mediciones efectuadas en
nuestro levantamiento.
En el ANEXO 1 se relacionan todas estas bases, con sus características y valores
de O (observada y teórica), juntamente con el mapa de localización, una fotografía y
croquis de la misma, según las especificaciones de la “Norma Española para la pros-
pección geotisica terrestre (método Gravimétrico0 UNE 22-611-85 , documento que,
a partir de este punto, citaré como la UNEn.
111.2.2.2. LEVANTAMIENTO DE ESTACIONES.
Dada la precisión del gravímetro observada durante la creación de la red de bases,
y la constatación de que la deriva era prácticamente lineal, se consideró que la variación
de la deriva a lo largo del día, dentro de los bajos valores obtenidos era despreciable. En
función de ello se superó la limitación de las dos horas para las mediciones de gravedad
y se controlaron las medidas al inicio y final de la jornada. E] tipo de itinerarios fue muy
variado: trayectos desde 4 horas hasta 13 horas de duración; por la mañana, por la tarde,
o todo el día. Las aperturas y cierres se realizaron en la base de la Red Fundamental si-
tuada en Albacete, sin que en ningún caso pudiesen constatarse derivas superiores a los
0.04 mlgal/h.
El uso del gravímetro Lacoste-Romberg obvió la necesidad de la red de bases que
habíamos levantado, las cuales han quedado como estaciones de alta precisión, repetidas
en diferentes itinerarios, y que han servido como elementos de control y de cálculo del
error cometido en las lecturas.
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A lo largo de tres campañas, se han tomado un tota] de 830 medidas en el campo,
de las que 51 están repetidas, (de lo que resulta un total de 779 estaciones), repartidas en
30 itinerarios, de la siguiente manera:
2~ Campaña: Tuvo lugar durante los meses de Enero y Febrero de 1990,
levantándose 401 estaciones, repartidas en los siguientes itinerarios:
N0 de N0 de TIEMPO DERIVA DERIVA
ITINERARIO ESTAC FECHA (minutos) TOTAL mg/ii
1 34 16-11 449 +0.048 +0.006
2 56 18-11 808 -0.121 -0.008
3 45 20-11 688 +0.098 +0.008
4 52 22-U 742 +0.430 +0.034
5 37 23-II 504 -0.052 -0.006
6 22 25-II 286 -0.189 -0039
7 30 26-11 603 +0.065 +0.006
8 50 27-II 729 -0,048 -0.003
9 46 2-111 643 +0.048 +0.004
10 29 3-m 490 -0.053 -0.006
38 Campaña: Tuvo lugar durante el mes de Julio de 1990, levantándose 207 esta-
ciones, repartidas en los siguientes itinerarios:
N0 de N0 de TIEMPO DERIVA DERIVA
ITINERARIO ESTAC. FECHA (minutas) TOTAL mg/ii
11 21 8-VII 578 +0.005 +0.0005
12 31 9-VII 666 -0.002 -0.00018
13 27 10-VII 363 -0.122 -0.020
14 17 11-VII 751 +0095 +0.007
15 40 12-VII 604 +0.080 +0.007
16 33 13-VII 639 +0.166 +0.015
17 38 15-VII 687 +0.118 +0.010
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4A Campaña: Tuvo lugar durante los meses de Septiembre y Octubre de 1990,

































aprovecharon, además, 11 estaciones medidas por triplicado durante el levan-



















En el ANEXO 2 se relacionan todos los itinerarios de levantamiento de bases y
estaciones, con indicación de sus coordenadas y valores de cota, lectura del gravímetro,





















Conforme se tomaron las medidas, se fueron repitiendo las mediciones en cierto
número de estaciones, a fin de contrastar las diferencias y calcular el grado de precisión
de los datos obtenidos.
Hemos calculado, para los diferentes grupos de medidas tratadas, la diferencia
media encontrada, la desviación estandard y el error cuadrático medio.
Densidad de los datos tomados.
Nuestra zona comprende 21 hojas 50.000, con una extensión de 11253.55 Km.2.
Este área ha sido cubierta con un total de 1352 estaciones, sin contar las repeticiones de
control y eliminadas las erróneas, lo cual representa una densidad dc 0.120 estaciones
cada Km2, o, lo que es lo mismo, una media de una estación cada 8,32 Km2. El conjun-
to presenta, aproximadamente, una estación cada 3 Km. lineales: Todos estos datos es-
tán dentro de los intervalos establecidos por la NE para una escala de trabajo 1:200.000,
que es la aquí empleada.
111.2.2.3.1. CONTROL DE LAS MEDIDAS GRAVIMETRICAS.
De las 779 estaciones levantadas con el Lacoste, se volvieron a medir 51 de ellas,
lo que representa el 6.54% de las mismas, obteniéndose los siguientes datos de su estu-
dio:
Diferencia media: 0.2224 mígal.
Error cuadrático medio: 0.2126 mlgal.
Desviación est.andard: 0.2023
1112.2.3.2. CONTROL DE LAS MEDIDAS DE ALTIMETRIA.
De la misma forma que se bacía la repetición de las medidas gravimétricas, se rea-
li.zó la de las medidas de altitud, obteniéndose los siguientes valores en el control de es-
taciones:
Diferencia media: 1.7878 m.
Error cuadrático medio: 1.5061 m.
Desviación estandard: 1.1577
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111.2.2.3.3. CONTROL DE LAS COORDENADAS DE LAS ESTACIONES.
Las coordenadas U.T.M. de cada punto se han obtenido en base a su localización
en mapas topográficos 1:50.000, por lo cual, el grado de precisión máximo podemos
establecerlo en lmm., o, lo que es lo mismo, 50 m. en la realidad.
Es por esta razón por la que en la confrontación que efectuamos de los datos del
I.G.N. con los nuestros, aceptamos como la misma localización aquella que presente una
diferencia menor de 50 m.
Estos 50 m representan, por la corrección de latitud, una posible variación de 0.03
miligales como maximo.
11L2.2.3.-1. CONTROL DE LAS CORRECCIONES TOPOGRAFICAS.
En todos los casos en los que se repitió la medición, se calcularon también, de
nuevo, las correcciones topográficas mediante las tablas de Hammer, obteniéndose eff la
comparación de las medidas los siguientes valores:
CORRECCIONES C. cercana C. media C. lejana
Diferencia media: 0.0016 0.0083 0.0066
Error cuadrático medio: 0.0018 0.0084 0.0060
Desviación estandard: 0.0019 0.0086 0.0053
La suma total de los errores acumulados en las diferentes mediciones y correccio-
nes nos dará el error total que presentan nuestros mapas de resultados:
MEDICIONES Valor MigaIs Error
cuadrático
Levantamiento Gravimétrico: 0.2126
Levantamiento Topográfico: 1.5061 m 0.2962 0,0877
Localización cartográfica: 50 m 0.03 0.009
Corrección topográfica: 0.0162
El error cuadrático total es pues 0.3255.
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111.3. CORRECCIONES.
En el transcurso de la toma de datos en el campo, al medir las variaciones relativas
de la componente vertical del campo gravitatorio, nuestros datos se encuentran afectados
por diferentes efectos, cuya influencia hemos de eliminar a fin de obtener unos valores
debidos, en exclusiva, a la litología.
Las correcciones que hemos de realizar son las siguientes:
III. 3. 1) Corrección Lunisolar o de Marea gravimétrica: variaciones de la
gravedad, a lo largo del día, producidas por la posición del Sol y de la Luna. Estas va-
riaciones pueden llegar a ser del orden de 0.3 mígal. en períodos de 6 horas
(NETTLETON 1976), y de 0.5 mlgal. con luna llena y luna nueva.
III. 3. 2) Corrección de la Deriva instrumental: Variaciones en la medida debi-
das a la acumulación y liberación de tensiones internas del aparato durante el transporte.
En el gravímetro utilizado se comprobó al realizar el levantamiento de la red de bases
que esta deriva es despreciable en los períodos en que trabajamos.
ffi. 3. 3) Corrección de FAYE o de Aire libre: variación en la medida, debida a
la altura (cota) h a la que se encuentra la estación. Esta corrección tiene un valor de
4- 0.3086 miligales por cada metro de diferencia entre la cota de la estación y el nivel de
reducción (que en nuestro caso ha sido el nivel del mar, cola 0) por lo que es fácil com-
prender la importancia de la precisión de las medidas altimétricas.
III- 3. 4) Corrección de Bauguer: Debida a la masa correspondiente a la altura h
de la estación.
Un problema siempre presente a la hora de realizar esta corrección estriba en la
determinación de la densidad: tQué es preferible: trabajar con densidades variables o
considerar una densidad media para toda la zona?.
En nuestro caso, y dadas las características de un trabajo de interpretación regional
hemos optado por trabajar con una densidad media para toda la zona. Para obtener ese
valor medio existen varios procedimientos, directos e indirectos;
Un muestreo directo de las diversas litologías existentes y un cálculo en función del
volumen que cada una de ellas ocupe. Todas las investigaciones regionales que hemos
consultado mantienen sus reservas ante este método, principalmente por su dificultad y
enormes márgenes de error. Es un procedimiento adecuado e indispensable en trabajos
muy localizados, en los que se posea un exacto conocimiento de la geometría de los dife-
rentes cuerpos y se pueda calcular su volumen. Es prácticamente imposible en trabajos
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regionales que abarcan miles de Km2, decenas de litologías, desde la superficie hasta el
manto y en los que seda prácticamente imposible considerar factores como la presión Ji”
tostática o el grado de humedad.
Los métodos indirectos (NEITELTON, 1939, GRANT y WEST, 1965) ofrecen
también, a escala regional, resultados muy variables, dada la dificultad existente en sus
condicionantes (localizarlos sobre accidentes que no sean debidos a causas tectónicas,
que no tengan cambios laterales importantes de densidad, correlacionarías con la topo-
grafía)
Al fin y a la postre, como indica BERGAMÍN (1985), el cual compara los resulta-
dos de tomar coma densidades 2.65 g/cm3, 2.70 cm3 y 2.75 cm3, la variación produ-
cida en los mapas al variar la densidad de referencia es mínima, y no afecta práctica-
mente a las interpretaciones.
Por todo ello hemos optado por trabajar con una densidad media standard, que en
nuestro caso, y dado que no tenemos estructuras a litologías que nos bagan pensar en
densidades anómalas para toda la zona, estimamos en la densidad de referencia 2.67
gr/cm3.
Dado que esta corrección presenta un valor de ( -0.0419 x densidad ), en nuestro
caso será de -0.111873 mlgal./m.
La corrección de Aire Libre y la corrección de Bauguer juntas constituyen la llamada
Corrección de altura o Corrección combinada.
CC= 03086 - 0.1119 = 0.1967 mlgallm
LII. 3. 5) Corrección topográfica: Variaciones en la medida de g de una estación,
debidas a las masas que, en exceso por encima de su cota, y en defecto por debajo de su
cola, la afectan. Están también en función de la distancia, pues cuanto más lejos, menos
incidencia presentan, Esta corrección la hemos realizado manualmente aplicando las ta-
blas de Hamnier (HAMMER, 1939) para las tres zonas que determina:
Cercana: entre O y 52.5 m de la estación; se estima en el campo.
Media: desde 52.5 hasta 2.615 m. La hemos calculado sobre los mapas topográfi-
cos E. 1:50.000.
Lejana: entre los 2.615 y las 21.950 m. La hemos calculado sobre mapas topo-
gráficos E. 1:200.000.
Con el fin de minimizar en lo posible la corrección cercana (el efecto de masas en
las zonas A, B, y C), quizá la que más influye en esta corrección, se intentó situar,
siempre que fue posible, las estaciones en lugares relativamente planos, lejos de trinche-
ras o relieves abruptos.
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m.4. OBTENCION DE ANOMALIAS.
La corrección de los datos gravimétricos obtenidos experimentalmente en el campo
tiene por objeto eliminar las distorsiones del campo gravimétrico que no tengan un estric-
to sentido geológico. Esto es lo que denominamos “anomalías”, que representan, en ma-
yor o menor grado, el efecto que un conjunto de rocas, de una densidad y masa determi-
nadas ejercen sobre el campo gravimétrico local.
111.4.1. ANOMALIA DE BOUGUER.
El valor de la Anomalía de Bouguer es el valor de la gravedad en un punto reduci-
da al efecto de la masa de las rocas y a un nivel de referencia 0. Viene dado por la si-
guiente expresión:
Anomalla de Bauguer =
G (observada) + corrección lunisolar + corrección de deriva + corrección de aire
libre + corrección topográfica - corrección de Bouguer - G (teórica).
G (teórica) es el valor teórico de g en ese punta y a coca O.
En nuestro caso hemos reducido todos los datos, inclusive los del I.G.N. al
Elipsoide de 1967 según la fórmula de la gravedad norma] establecida por la
INTERNATIONAL LJNION GEODESY AM> GEOPHYSICS (1967):
G67 = 978031.84558 (1 +0.005278895 sen2 lat +0.000023462 sen4 la) miligales.
Siendo “lat” la latitud geográfica del punto.
Todas estas correcciones las hemos realizado mediante el programa C2GRAVBAS
(A,CARBO, inédito), cuyos resultados se ofrecen en el ANEXO 2. Los datos del ION
también han sido reprocesados, a fin de homogeneizarlos con los nuestros,
Los valores obtenidos tras todo el proceso de correcciones se presentan en un
mapa, con trazado de curvas isoanómalas, y que permite ya la interpretación geológica.
En efecto, el mapa de Anomalías de Bauguer muestra la suma de los efectos de todas las
masas presentes en la zona (reducido ya a un nivel de referencia cota 0). Estos efectos
están en función de la distancia, pues los de las masas muy profundas o muy.distantes
aparecen muy atenuados, produciendo modificaciones de gran amplitud en las isolíneas,
mientras que los de masas o estructuras anómalas cercanas pueden producir fuertes mo-
dificaciones de pequeña amplitud y muy puntuales en el mapa.
Para una correcta interpretación de los datos, es necesario separa estos dos efectos,











FIG. n0 27. Mapa de anomalías de Ecuguer de la zona Investigada. E. 1:750000.Intervalo de ¡salmeas 2 millgales.
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Como ya dijimos en el punto 1111.4.1, la Anomalía de Bouguer incluye todos los
efectos de todas las masas presentes en la zona. Para una correcta interpretación de los
datos, es necesario separar los efectos que generan anomalías de gran amplitud de aque-
llos mucho más pequeños y puntuales, lo que hacemos mediante el cálculo de las
Anomalías Residual y Regional.
ANOMALIA DE BOUGUER=ANOM. REGIONAL+ANOM. REsmuAL
El cálculo de la Anomalía Regional se puede hacer por diversos métodos: Gráficos
(Suavización de contornos, de perfiles) o Analíticos (medias aritméticas, mínimos cua-
drados, de Griffin, de Saxov y Nygaard, etc.). En nuestro caso el cálculo se ha hecho
mediante el ajuste por mínimos cuadrados, de nuestro levantamiento, mediante el pro-
grama AJiEXE (A. CARBÓ, inédito), basado en una determinación por mínimos cua-
drados de diversas superficies o planos de variación de la anomalía regional. Este pro-
grama realiza un ajuste jolinómico de los valores de la anomalía de Bauguer, generando
un fichero de resultados de anomalías regionales y otro de anomalías residuales, al subs-
traer los valores obtenidos para esa superficie determinada, de los valores de Bouguer.
Nosotros lo hemos aplicado para la realización del ajus%e de superficies mediante poli-
nomios de 1”, 20, .3” y 4” grado, generando mapas de isolíneas, siempre con sus corres-
pondientes perfiles, a fin de poder realizar una comparación entre todos ellos.
En nuestra investigación buscamos un mapa de tendencias regionales que sea repre-
sentativo de estructuras de gran longitud de onda, que son las que proceden de los acci-
dentes corticales profundos que queremos investigar. En base a esto hemos hecho varias
aproximaciones, con mapas de 1~¡, 2”, 3er y 40 grado (Véanse figuras 39, 40, 41, 42 y
43 en la página 124 y siguientes), resultando que la mejor representación de las
estructuras profundas, de acuerdo con nuestros conocimientos geológicos es el mapa de
3§1 grado.
Analicémoslos individualmente: lo primero que nos llama la atención es la simili-
tud entre los de 1~¡ y 20 grado por un lado y los de 3Q1 y 4” grado por otro. El mapa de
1§¡ grado detecta una tendencia general regional que pertenecería a un estudio de mucho
mayor rango, lo cual no es útil pata la escala del trabajo que estamos haciendo ni repre-
sentativo de las unidades que estamos buscando, El mapa de 20 grado es muy similar al
primero; se detecta algún tipo de variación, pero tampoco tiene sensibilidad para captar
las unidades que buscamos. Estos dos mapas nos muestran partes de anomalías de long!-
tud de onda mucho mayor de la que buscamos.
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El mapa de 3~1 grado presenta una gran diferencia con los anteriores al detectar
fuertes variaciones dentro de la zona. Aparecen ya anomalías amplias pero más pequeñas
que las anteriores, representativas de las estructuras que buscamos. En el de 4” grado ya
comienzan a aparecer ruidos (ligeras distorsiones) procedentes de elementos más peque-
ños y probablemente superficiales. Los das son parecidos y la variación en la interpreta-
ción va a ser mínima. Hemos escogido el de 3~L grado por una cuestión de costumbre,
al ser el que en Geofísica se suele utilizar y porque teniendo en cuenta los grados de











FIO. no 39. MAPA DE ANOMAUAS REGIONALES. Polinomio de ¶!! grado.
Intervalo de i8ollneas = 2 míligales.











FIO. no 40. MAPA DE ANOMAUAS REGIONALES. Polinomio de V grado.
Intervaio de isoI(neas = 2 mlligales.











F¡G. ti0 41. MAPA DE ANOMAUAS REGIONALES.Intervalo de isolInoas = 2 mlligales.
ego
Polinomio de 3!! grado.











FIG. n0 42. MAPA DE ANOMAUAS REGiONALES. Polinomio de 40 grado.Intervalo de Isolíneas = 2 milígales.
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La Anomalía Residual es el resultado de substraer a la Anomalía de Bauguer el
valor de la Anomalía Regional, con lo que se elimina la tendencia general que homoge-
niza y enmascara las anomalías de menor amplitud, que, en nuestro caso, estarán
producidas por elementos locales y superficiales, de basamento y cobertera.
De su mismo proceso de cálculo se derivan para el mapa de anomalías residuales
unas características similares a las de los mapas de anomalías regionales: Los Residuales
de l~-¡ y 20 grado son muy parecidos y presentan una clara tendencia regional en detri-
mento de las anomalías de pequeña amplitud. Este efecto desaparece en los mapas de Mi
y 40 grado, en los que las anomalías locales resaltan al no estar tan enmascaradas,
Aunque no es el tema de la investigación, realizaremos un análisis cualitativo de
estas anomalías, para el cual hemos escogido el ajuste de Js¡ grado, por ser el que consi-
deramos que mejor destaca las estructuras geológicas de la zona y por coherencia con el











FiG. no 46. MAPA DE ANOMALíAS RESIDUALES. Polinomio de 3&~ grado.
Intervalo de jsollneas = 2 mniligales.
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FíO. n0 45. MAPA DE ANOMAUAS RESIDUALES.Intervalo de isolíneas = 2 miligales.
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FIG. n0 44. MAPA DE ANOMAIJAS RESIDUALES.Intervalo de Isolineas = 2 mlligales.
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FIG. n0 47. MAPA DE ANOMAUAS RESIDUALES. Polinomio de 40 grado.



















O. Perfil del residual de Sn grado.
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O. Perfil del residuai de 4 grado.






ms) ELABORACION DE LA CARTOGR44flA.
La elaboración de los mapas y representaciones gráficas se ha facilitado enorme-
mente con el uso de los ordenadores, programas de trazado gráfico y plotters o grafica-
dores. La rapidez que este instrumental nos proporciona no ofrece discusión, así como su
exactitud y capacidad de tratamiento de datos.
La ausencia del factor humano en esta etapa se puede contemplar desde dos dife-
rentes enfoques: Se pierde la posibilidad de subsanar deficiencias que el conocimiento
geológico del investigador puede constatar y corregir al trazar las isolíneas; pero este
mismo hecho puede ser considerado como un elemento que incide subjetivamente sobre
el resultado en la tendencia o dirección que el investigador inconscientemente cree que
debe ser la verdadera. También hay que tener en cuenta el grado de libertad que la malla
escogida permita al investigador que quiera trazar manualmente sus propios mapas; en
nuestro caso, con la densidad de datos y la escala a la que se trabaja, las variaciones se-
rían inapreciables.
Por nuestra parte, en el tipo de trabajo que hemos desarrollado, consideramos que
el use de los medios que la informática a puesto a nuestra disposición es indispensable, y
que puede tener más elementos negativas el trazado manual que el mecánico. La correc-
chin de posibles errores debe de estar en las etapas de toma de datos, de revisión ~¿de
procesamiento de los mismos, no en la de elaboración de resultados. Si, por las razones
que fueren, algunos datos ofrecen duda en cuanto a su bondad, en nuestra opinión, deben
repetirse, no intentar corregirlos durante su procesamiento, pues nunca se podrá saber
cuál es el grado de desviación con la realidad que esos datos han introducido en el resul-
tado final.
Nuestro proceso para la elaboración de la cartografía ha sido el siguiente:
Hemos tomado los datos generados por el C2GRAV.EXB y mediante pequeños
programas de ayuda en BASIC hemos creado en ASCII los ficheros que se indican a
continuación:
ESTRUCTURA DE LOS FICHEROS:
MAPA.DAT X UTM Y UTM O Boug. N” orden Código
BASES.DAT X UTM Y UTM Nombre de la base
POBLA.DAT X UTM Y UTM Nombre de la población.
ESTAC.DAT X UTM Y UTM Código
1IO.JAS.DAT X UTM Y UTM Código
LUN4ITE.BLN Vértices de la zona en UTM.
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El MAPA. DAT contiene los valores de las coordenadas de cada punto y de la
anomalía de Bauguer, un número de orden para cada punto dentro de cada hoja y un có-
digo que indica la procedencia del punto (ION o personal).
El BASES.DAT contiene los valores de las coordenadas de cada base y el nombre
de la localidad.
El POBLA. DAT contiene los valores de las coordenadas de algunas localidades
geográficas y su nombre.
El ESTAC.DAT contiene los valores de las coordenadas de cada estación (no de
las bases) y el código que indica su procedencia.
El HOJAS.DAT contiene los valores de las coordenadas de los vértices de las hojas
del mapa E :50.000 y un código para su identificación como tales.
El LIMITE.BLN contiene los datos de los vértices de la zona para poder dibujar
sus límites.
Todos ellos se procesaron mediante programas de trazado y dibujo asistido existen-
tes en el mercado, utilizando un ordenador 386 y un Plotter ROLAND DXY-1100. Para
el tamaño DIN A-O se usó un Plotter HP-OO en el que se dibujaron los mapas a Escala
1:200.000 mediante un programa ACAD 11. A todos los mapas se les calculó los valores








IV. 1) ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DEL MAPA DE ANOMALÍAS
REGIONALES.
Las tendencias generales del Mapa Gravimétrico Nacional (Véase fig. 50, pag.
140) coinciden bastante bien con las de nuestro Mapa de anomalías de Bouguer (Véase
fig. 37, pag. 120); este hecho se observa más claramente al compararlo con el Mapa de
Anomalías Regionales (Véase fig. 49 pag. 139). El Mapa Nacional fue realizado con
muy pocos puntos (250) por lo que podemos asumir que refleja bastante bien las
anomalías de gran amplitud. Este es un elemento de contrastación que nos lleva a
suponer la bondad de los resultados cartográficos de las dos investigaciones en lo que
respecta a las tendencias regionales.
Como ya hemos explicado en apartados anteriores, en el proceso de obtención de la
anomalía regional de nuestra zona hemos ajustado la superficie a polinomios de 1”, 2<’,
30 y 4<’ grado. Los mapas generados mediante un polinomio de lii (véase flg. 39 pag.
12-10 y 2<’ grado (véase fig. 40 pag. 125) muestran únicamente una tendencia muy
general de aumento de los valores positivos (adelgazamiento de la corteza continental)
hacia la costa, cosa lógica y esperada. Los mapas de 3sz (véase fig. 41 pag. 126) y 4”
grado (véase flg. 42 pag. 127 ) ya presentan variaciones importantes respecto a los
anteriores, pues además del incremento de los valores hacia la costa, detectan dos ejes de
anomalías relativas de dirección aproximada N 70 (coincide con la dirección Bética) que
pueden representar una ondulación del Moho. (Los perfiles comparados se encuentran en
la fig. 43 de la pag. 128).
Si analizamos el Mapa de Anomalías Regionales escogido, el de 3~i grado, desde el
ángulo NO hasta el SE nos encontramos con las siguientes zonas:
A.- Un mínimo (-70 mígals) que, en principio, suponemos asociado a la influencia
del engrosamiento cortical derivado de la Cordillera Ibérica.
B. - Un máximo relativo (-50 mígals) que penetra desde el NE y de difícil interpre-
tación desde los conocimientos estructurales sobre la zona, A nuestro juicio
existe aquí una doble influencia:
1.- La influencia de una corteza más delgada que -las situadas al N y al S, la
Ibérica y La Bética, que probablemente sea la de la Meseta Ibérica, que
se prolonga en esta zona debajo de la cobertera terciaria
2.- La influencia de una prolongación del abonado rift valenciano que da
unos fuertes mínimos que penetran en el continente.
(Véase fig. 49, pag. 139)
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C.- Un mínimo relativo (-50 mlgais), que penetra desde el SO, probablemente re-
lacionado con un engrosamiento cortical de las cordilleras Béticas en el eje
Bético-Balear.
D.- Una rápida subida hacia valores maximos (-10 mIgala) absolutos, que creemos
influencia de un adelgazamiento rápido de la corteza continental conforme








590 610 630 650 670 690
PIG. no 49. Mapa de AnoniaUas Regionales de la zona.
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FIO. n 50. Mapa Nacional de Anomalías de Bouguer. E. 1:1.000.000
(LG.N. 1977)
IV. 2) DETERMINACION DE LAS DENSmADES.
Para realizar nuestra modelización de la corteza terrestre en esta zona, y en base a
lo expuesto en el apartado II. 4, hemos considerado las siguientes capas: Manto, Corteza
inferior, Corteza superior y Cobertera.
IV.L1) MANTO SUPERIOR.
HINZ (1973), en el Surco de Valencia, sitúa el manto a 12 Km de profundidad con
velocidades de las ondas P superiores a los 8 Km/s (3.4 g/cmJ). Con los mismos datos
del proyecto ANNA, MAUFFR.BT (1976), manteniendo los 12 Km de profundidad en la
zona, localiza un nivel de velocidades anormales (7.7 Km/s) y le da al manto una densi-
dad media de 3.15 g/cm3.
Para esta capa CARBÓ (1982), opta por la composición peridotítica propuesta por
RINGWOOD (1969), en base a la composición de los materiales de los vulcanismos
pliocuaternarios de la región: Cartagena (SAGREDO, 1972); Campo de Calatrava
(ANCOECHEA, 1979, 1981, 1982); Cofrentes (SAEZ y LOPEZ MARINAS, 1975); en
los que no hay constancia de rocas ultraniál3cas. Propone la existencia de una cufla de
Manto anómalo de densidad 3.05 g/cm3 mientras que el resto tendría 3.32 glcrn3.
TORNÉ y BANDA (1988) denominan a la capa de velocidades 7.7 Km/s “zona de
transición’, manteniéndole los 3.05 g/cm3 de densidad propuestos por CARBÓ y
adjudicándole un espesor máximo de 27 Km. Al Manto normal le dan una densidad de
3.28 g/cm3 , aunque TORNÉ et al. (1992) lo aumentan hasta 3.32 gicm3.
En el Mar de Alborán MOR.ELLI et al. (1975), localizan también la unidad de ve-
locidades 7.7 Km/s, a la que consideran Corteza intruida de rocas básicas (3.28 glcm3).
El mismo dato apartan HATZFELD, 1). y BOLOIX, M. (1976) y CASAS y CARBO
(1990>, aunque no su interpretación. El Moho parece encontrarse aquí a 17 Km de pro-
fundidad, con una densidad normal de 3.23 g/cm3. Bajo Almería la corteza presenta un
grosor de 40 Km. y el Manto una densidad de 3.33 g/cm3.
En la Meseta, esta zona de velocidades 7.7 Km/s aparece entre 25 y 36 Km de pro-
fundidad (PAYO y RUIZ DE LA PARTE, 1977).
Ya en las Béticas, esta zona anómala aparece entre los 40 y 60 Km bajo el Moho,
mientras que el resto del manto presenta velocidades de 8.2 Km/a por encima y 8.3 Km/a
por debajo de la misma.
Analizados los estudios sísmicos de que disponemos, constatamos la existen-
cia de tres elementos de diferente densidad en esta capa:
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A.- El Manto “normal con velocidades de las ondas P de 8 Km/s y superiores,
que por la relación de NAFE y DRAKE, presentaría una densidad de 3.4 g/cm3 o supe-
rior, pero que todos los investigadores tienden a considerar inferior, aumentando desde el
surco de Valencia (3.15 g/cm3 ) hacia la costa (3.320 3.33 g/cm3 ).
B.- Una capa de velocidades anómalas, 7.7 Km/s, localizada en el área peninsular,
bien debajo del Moho, bien entre los 40 y 60 Km. de profundidad, a la que se le da ge-
neralmente el valor de larelaciónde NAFE y DRAKE, 3.28 g/cm3.
C. - Una región (en la cuenca de Valencia y zonas limítrofes), en la que la parte su-
perior del manto, la transición entre Corteza mt, y Manto presenta una densidad inter-
media, de unos 3.05 g/cm3 y que se interpreta como una cuita o lámina horizontal dife-
renciada del manto (CARBÓ, 1982; TORNÉ y BANDA 1988) que puede llegar a los 40
Km. de profundidad.
En nuestro estudio hemos tomado para el Manto una densidad de 3.33 g/cm3, y de
3.05 glcm3 para la supuesta zona transicianal.
IV.1.2) CORTEZA INFERIOR.
De tipo granulítico (RINGWOOD, 1975), presenta, como valor standard 2.92
g/cm3 (WOOLLARD, 1969, a).
En la costa catalana del Surco de Valencia, TORNÉ y BANDA (1988) asignan a
esta capa una densidad de 2.93 g/cm3
Para la prolongación de nuestra zona en el eje Bético-Balear, BANDA et al. (1980,
b), la suponen de 5 Km de potencia y una densidad aproximada de 2.95 g/cm3
En las parte oriental de las Béticas oseila entre los 18 y 10 Km de potencia y los
6.2 y 6.5 Km/s de velocidad (2.84 a 2.92 g/cm3 ) (BANDA y ANSORGE 1980).
En la Meseta, entre 13 y 25 Km de potencia y velocidades de 6.5 Km/s. <2.92
g/cm3) (PAYO y RUIZ DE LA PARTE, 1977)
Este es el tramo donde más concordancia hay entre los diversos autores. Hemos
tomado para él la densidad media propuesta de 2.92 g/cm3
IV.1.3) CORTEZA SUPERIOR.
Capa ‘granítica”, de composición intermedia, entre granodiorita y cuarzodiorita.
Para esta capa, como valor standard, WOOLLARD (1969, a) le supone una densidad de
2.72 g/cm3
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En la costa catalana del Surco de Valencia, TORNÉ y BANDA (1988) asignan a
esta capa una densidad de 2.75 g/cm3. CARBÓ (1982) le da un valor de 2.72 g/cm3 en
la costa de Valencia.
Los resultados del Proyecto J.O.LD.E.S. indican un espesor muy variable (4<) a 23
1(m) y velocidades bastante altas, entre 6.8 y 7.1 Km/s. (2.9 a 3 g/cm3) para las Béticas.
En la Meseta, parece presentar unos 10-13 Km de profundidad y velocidades de
5.9 a 6.1 Km/s. (2.77 a 2.82 g/cm3) (PAYO y RUIZ DE LA PARTE, 1977)
Para nuestra inodelización hemos incluido en esta capa el zócalo o basamento her-
cínico (2.85 g/cm3) y le hemos dado al conjunto un valor medio de 2.8 g/cm3
I’V.1.4) COBERTERA SEDIMENTARIA.
Comprende los materiales mesozoicos y postmesozoicos depositadossobre el basa-
mento Hercínico. Son fundamentalmente calizas y dolomías, arenas, arcillas, margas e
intercalaciones de yesos y sales.
Los sondeos petrolíferos de la región (LEDANA-1, CARCELÉN-1, SALOBRAL-
1, SIERR.X LARGA-1) y los cercanos (GABALDON-1, JARACO-1 y PERENCHIZA)
nos dan velocidades para las ondas P en la cobertera que oscilan entre los 4.6 Km/s de
Ledaña-1 y los 5.3 Km/s de Carcelén-1. La velocidad media es aproximadamente 5
Km/s y la densidad 2.55 g/cm3 (calculada mediante la relación de NAFE y DR.AKE,
1963).
En cuanto a la potencia, es muy variable, debido al juego de las fallas, oscilando
en general entre los 2000 y los 3000 m. Los sondeos petrolíferos de la región dan las si-
guientes potencias:
LEDANA-1: 1<’, 43’, 12.7~ y 390, 19’, 31.6’’. (ENPASA):
A 2139 ni. comienza el Keuper. El sondeo finaliza a 2720 m., en el Bunt.
CARCELÉN-1: 1~, 18’, 12.7’ - y 390, 5’, 16.6’ -, (ENFENSA):
A 2097 ni. comienza el Keuper. El sondeo finaliza a 2635 m., en el Bunt.
SALOBRAL-1: 1~, 42’, 10.7’’ y 38<’,52’, 9.6Á (TENNECO):
A 957 ni. comienza el Keuper. El sondeo finaliza a 1862 m., en el Bunt.
SIERRA LARGA-1: 1~, 22’, 0.8’’ y 380, 22’, 37.6’’. (SEPESA):
Finaliza a 2581 m., dentro del Cretácico.
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Las exploraciones petrolíferas asumieron que el funcionamiento del Bunt era co-
mún con el del zócalo y los sondeos finalizaban en cuanto cortaban estos materiales. No
disponemos de datos que nos permitan realizar una aproximación a la potencia del zóca-
lo.
En el Surco de Valencia, HINZ K. <1973) indica al 5 de las Baleares, 4 Km de es-
pesor de sedimentos marinos, con velocidades entre 3.5 y 4.6 Krn/s. Para la misma
zona, MAUFFRET (1976) indica 6-7 Km de espesor y una densidad de 2.2 glcm3.
FONTBOTE et al. dan un valor intermedio, entre 5 y 6 Km de sedimentos,
Todos los datos sísmicos de las Béticas (Proyecto J.O.I.D.E.S.) indican unos es-
pesores entre 3 y 6 Km con velocidades para las ondas P entre 4.7 y 5.1 Km/s
(equivalencia: 2.50 - 2.57 g/cm3 ).
Es obvio que la densidad de esta capa aumenta desde la zona oceánica hacia el in-
terior de las Béticas, Ibérica y Meseta. En base a estos datos y en concordancia con
CARBÓ (1982), hemos supuesto para esta capa una densidad de 2.55 g/cm3.
Dentro de un estudio de índole regional no presenta gran importancia la determi-
nación detallada de la densidad de pequeñas unidades; es más: en la modelización regio-
nal se supone la cobertera como una sola unidad, horizontal y plana, por lo que su densi-
dad no influye más que en un desplazamiento total de los valores anómalos, no en una
alteración de la forma de la curva anómala.
Particularizando en esta capa, y más en función de una posible interpretación de
grandes unidades que en un intento de desentrañar el detalle la estructura, lo cual no es
objetivo de este trabajo, hemos escogido los siguientes conjuntos dentro de la cobertera:
A) Triásico Diapírico.
B) Conjunto calcáreo (Jurásico y Cretácico).
C) Depósitos terciarios y cuaternarios.
A estos conjuntos les hemos supuesto las densidades propuestas por CAMPOS et
al. (1987) para la Cordillera Ibérica, fruto de la medición de 1022 muestras.
A) Triásico: 2.68 glcm3.
B) Conjunto calcáreo (Jurásico y Cretácico): 2.77 g/cm3.
C> Depósitos terciados y cuaternarias: 2.68 glcm3.
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IV. 2) APROXIMACIÓN MATEMÁTICA AL CÁLCULO DE LA
DISCONTINUIDAD DE MOHOROVICIC.
IV. 2. 1) APLICACIÓN DE DIVERSAS FORMULAS.
Para poder realizar un modelo de la corteza terrestre partiendo del análisis de las
anomalías regionales, el principal problema es fijar la profundidad del Moho. Al carecer
de datos sísmicos hemos realizado una aproximación mediante fórmulas desarrolladas por
diversos autores en base a extrapolaciones de datos ya conocidos en diferentes partes del
mundo y que relacionan los valores de la anomalía gravitatoria con la potencia de l.a
corteza para un punto determinado de la tierra.
Para poder compararlas hemos tomado cuatro valores del perfil 1 - Y (Véase fig.
57 pag. 159) en el mapa de anomalías de Bouguer (-70, -58, -36 y +8 miligales). Les
resultados son los siguientes:
WORZEL y SIHURBET (1955): Cálculo desarrollado inicialmente para platafor-
mas. Ofrece unos resultados lógicos, aunque quizás las profundidades totales son excesi-
vas, para nuestra zona.




lores para la zona elevados









Fórmula aplicable a plataformas continentales; da unos va-





tecta variaciones (sólo decamétricas) en
H 35 (1 - Tang 0.0037 *
Miligales -70
Km de profundidad 35













valores acordes con los anteriores.
FI = 32 - 0.08 * Q Bouguer
Miligales -70
Km de profundidad 37.6







ANTONENKO (1961): Tiene dos formulaciones, realizadas para diferentes
regiones del Asia central, por lo que al aplicarse a valores positivos de las anomalías, los
resultados se disparan; no las consideramos adecuadas para nuestra zona.
Miligales
Km de profundidad
A) H = 16- 0.33 * Q Bouguer
-70
39.1
B) FI = 36-0.14 * Q
Miligales -70













WOOLLARD y STRANGE (1962): Otra formulación que, aplicable a nivel
mundial, no detecta variaciones importantes en nuestra zona y sus valores son demasiado
altos.












KARATAEV (1963): Cálculos hechos para Siberia. Son los más complejos por
tener en cuenta la profundidad a la que se encuentra la discontinuidad de Conrad y el ba-
saniento de la cobertera. En nuestro caso, dado que estamos realizando simplemente un
ejercicio de aproximación, hemos considerado diversos valores para estas variables,
pero los resultados han sido tan variados, que no podemos tenerlos en cuenta.
A) H = 23.7 - 0.079 * Gr - 0.358 Con + 0344 bas
B) FI = 33.4- 0.088 * Gr + 0.651 Con + 0.003 bas
Gr = Anomalía gravitatoria regional en ese punto,
Con = Profundidad de la discontinuidad de Conrad en ese punto.











































Como se puede ver en el diagrama de la página siguiente, (flg. 51, pag. 149). los
desarrollos de Worzel, Andreev y Woollard son los que menos dispersión presentan, por
lo que los consideraremos como válidos en una primera aproximación. Los valores me-
dios más aproximados son los de la fórmula de Woollard; este hecho ya fue destacado
por ROSALES et al. (1977), quienes indican que para cálculos de potencia cortical en la
Península Ibérica, es la que da valores más acordes con los datos sísmicos de que se dis-
pone.
Según estos cálculos, bajo la anomalía de -70 miligales, el Moho parece estar a 37
Km de profundidad; bajo la de -58 mígals., entre 36 y 35 Km ; bajo la de -36 mígals,















































































































































IV. 2.2) CALIBRACION DE LOS RESULTADOS.
Estos valores son ligeramente superiores a los supuestos por los diferentes investi-
gadores (Véase apanado II. 4), lo cual nos lleva a pensar que estos cálculos matemáticos
(creados para zonas muy diferentes de la nuestra), tienden a dar potencias máximas. Si
esto es así, en principio, nuestras correcciones deberán ir siempre hacia valores inferio-
res. No obstante, con el fin de comprobar la bondad de nuestro supuesto y poder deter-
minar su grado de desviación, hemos aplicado estas fórmulas a diferentes puntos cerca-
nos de la Península Ibérica en los que disponíamos de datos sísmicos (por diversos traba-
jos publicados) y gravimétricos (por el Mapa Oravimétrico Nacional). Los resultados nos
indican que, aunque la diferencia entre el valor medio de nuestros cálculos y el valor
medio de las interpretaciones de los perfiles sísmicos es relativamente baja, el margen de
error es bastante alto, sobre un 10%, con máximos del 20%. (Véase tabla fig. 52, pag.
152).
Los puntos donde hemos realizado los cálculos han sido:
TRUJILLO:
Presenta una anomalía gravitatoria <Beuguer) de -43 miligales y los datos sísmicos
(PAYO, Cl. y RUIZ DE LA PARTE, E. 1977) indican una profundidad para la disconti-
nuidad de Mohorovicie de entre 34 y 36.2 Km. (Valor medio de 35.1 Km.). (Véase tabla
fig. 52, pag. 152).
La aplicación de la citadas fórmulas da los siguientes resultados:
WORZEL y SHURBET (1955): 35.36 Km.
ANDREEV (1958): 34.3 Km.
WOOLLARD (1959): 35.44 Km.
Valor medio de 35.03 Km. Diferencia con los datos sísmicos de 2130 m., entre + 1030 y
-1100 m.
ADRA:
Presenta una anomalía gravitatoria (Beuguer) de +7 rni]igales. Sus datas sísmicos
(ANSOROS, 3. et al. (1977 a), (1977 b), (1978),—BANDA, E. y UDIAS, A. 1979) indi-
can una potencia para ¡a Corteza de 29 Km. (BANDA y UDLAS, 1979>, 31 Km.
(ANSORQE et al. 1978), 32 Km. (ANSORGE et al. 1977). (Valor medio de 30.66
Km.). (Véase tabla fig. 52, pag. 152)-
150
La aplicación de la citadas fórmulas da los siguientes resultados:
WORZEL y SHURBET (1955): 32.61 Km.
ANDREEV (1953): 29.3 Km.
WOOLLARD (1959): 31.44 Km.
Valor medio de 31.11 Km. Diferencia con los datos sísmicos de 3000 m., entre +2110 y
—890 m.
Zona de GUADIX:
Su anomalía gravitatoria (Bouguer) es de -120 miligales y los datos sísmicos del
trabajo de ANSORGE, J.; BANDA, E.; MÚLLER, ST.; UDIAS, A. y MEZCÚA, J.
(1977) y del de HATZFELD, D. (1976) indican una profundidad para la discontinuidad
de Mohorovicic de 40 Km. (HATZFELD, 1976) y 41 Km. (ANSORGE et al.
i977).(Valor medio de 40;5 Km.). (Véase tabla fig. 52, pag. 152).
La aplicación de la citadas fórmulas da los siguientes resultados:
WORZEL y SHURBET (1955): 39.6 Km.
ANDREEV (1958): 42 Km.
WOOLLARD (1959): 41.6 Km.
Valor medio de 41.06 Km. Diferencia con los datos sísmicos de 112,0 m., entre +1060 y
+60 m.
CARTAGENA:
Presenta una anomalía gravitatoria (Bouguer) de +60 miligales y existen datos
sísmicos en los trabajos de ANSORGE, J. et al. (1977), (1977), (1978) y en el de
BANDA, E. y UDIAS, A. (1979). Para estos autores, la profundidad a la que se encuen-
tra el Moho es de 24 Km. (BANDA, y UDIAS, 1979), 25 Km (ANSORCIE et al. 1977)
y 27 Km. (ANSORCiE et al. 1978) (Valor medio de 25.33 Km.). (Véase tabla flg. 52,
pag. 152).
La aplicación de la citadas fórmulas ofrece los siguientes resultados:
WORZEL y SHURBET (1955): 29.7 Km.
ANDREEV (1958): 24 Km.
WOOLLARD (1959): 27.2 Km.
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Punto 370 N, 30 0:
Presenta una anomalía gravitatoria (Bauguer) de -65 miligales y existe una inter-
pretación de datos sísmicos en el trabajo de HATZFELD, D. (1976)
La potencia de la corteza parece ser, aproximadamente (los datos están tomados de un
diagrama interpretativo) de 35+,— 2 Km. (Véase tabla fig. 52, pag. 152).
La aplicación de la citadas fórmulas da los siguientes resultados:
WORZEL y SHURBET (1955): 36.57 Km.
ANDREEV (1958): 36.5 Km
WOOLLARD (1959): 37.2 Km
Valor medio de 36.75 Km. el cual entra dentro del margen de error propuesto.
Diferencia con los datos sísmicos de 4000 m., entre +3750 y +250m.
Punto 38o> N, 30 0:
Presenta una anomalía gravitatoria (Bouguer) de -88 miligales. La interpretación de
datos sísmicos se encuentra en el trabajo de HATZFBLD, D. (1976). Como en el caso
anterior, la potencia de la corteza, extraída del modelo, parece ser, aproximadamente de
35+1- 2 Km. (Véase tabla fig. 52, pag. 152).
La aplicación de la citadas fórmulas da los siguientes resultados:
WORZEL y SHURBET (1955): 37.8 Km.
ANDREEV (1958): 38.8 Km.
WOOLLARD (1959): 39.04 Km.
Valor medio de 38.54 Km. Diferencia con los datos sísmicos de 7080 m., entre + 5540 y
+1540 m.
En este error existe una componente importante no achacable al método, sino a la
imprecisión de la medida de la potencia de la corteza, que no ha sido especificada por el
autor, sino extraída de un modelo cortical interpretativo.
Si no consideramos los puntos 38 N y 37 N, (por el error de lectura que se pueda
arrastrar), las mayores desviaciones se presentan en puntos cercanos a la costa, en
ADRA y CARTAGENA. Esto puede deberse, en nuestra opinión, a ser zonas de transi-
ción entre corteza continental y marina o de características mixtas, mientras que las fór-
mulas estudiadas fueron obtenidas para medios homogéneos (bien continentales, bien
marinos), no de transición.
Otra posible variable relacionada es la profundidad real del Moho; los lugares
donde menos error se detecta en la aplicación de los cálculos es las zonas claramente
continentales; independientemente de que la potencia cortical sea elevada (GUADIX), o
no (TRUJILLO).
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En conjunto nos parece que la aplicación de estas fónnulas (principalmente la de
WOOLLARJJ del 59) nos proporciona unos valores de potencia de corteza que, en nues-
tra zona, están exagerados entre un 10% y un 20% (como aproximación). La forma del
Moho derivada de los cálculos es reflejo de la forma de la anomalía, por ser esta la única
variable considerada en la fórmula, corregida, en mayor o menor grado por un coefi-
ciente.
Las diferencias que aparecen son siempre positivas, lo que reafirma el hecho de
que estos cálculos tienden a dar valores de profundidad superiores a los reales.
Constatada esta desviación, hemos calculado, no obstante, la fórmula de la recta que re-
presenta el valor medio de la aproximación máxima de las tres fórmulas estudiadas a los
puntos tratados:
H = 31.658 - (0.0783 * G)
Aplicando esta fórmula al mapa de Anomalías de Bouguer de la zona, obtenemos
un nuevo mapa que puede representar (con todos los condicionantes y salvedades que le
queramos hacer> una primera aproximación a la topografía de la superficie de
Mohorovicic. (Véanse figs. 53 y 54, pags. 155 y 156).
El resultado conserva todavía muchos detalles que son debidos a elementos super-
ficiales contenidos dentro de los valores de Bouguer, por lo que hemos realizado la
misma operación de cálculo del Moho con los valores regionales obtenidos mediante la
aplicación de un polinomio de tercer grado al mapa de anomalías de Beuguer. El resul-
tado (Véanse figs. 55 y 56, pags. 157 y 158) ya no presenta los elementos superficiales
del anterior y ofrece una clara tendencia regional para la discontinuidad. Como se puede
ver al compararlos, las tendencias regionales son las mismas, lo cual es otro elemento
que nos indica que, efectivamente, el mapa de tercer grado representa el fondo de las












nG. no 53. RepresentacIón ID de la superficie de Moharovicic. Cálculo mediante la
aplicación de FI = 31.658 - (0.0783 * G) ala anamalfa de Bauguer.




FIG. n0 54. Representación 3D de la superficie de Moharavicio. Cálculo mediante la












nG. n0 55. Representación 2D de la superficie do Mohorovicic. Cálculo mediante la
aplicación de H = 31.658 - (0.0783 * G) ala anomalía Reglanal.






pía, no se. Representación 3D de la superficie de Mohorovicio. Cálculo mediante la
aplicación de 1-4 = 31.658 - (0,0782 * G> a la anomalía Regional.
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IV. 4) MODELIZACIONES DE LA CORTEZA TERRESTRE.
ANLISIS Y DISCUSIÓN.
La interpretación cuantitativa nos exige realizar una serie de modelos; para ello, y
teniendo en cuenta las direcciones predominantes de las estructuras geológicas de la re-
gión, hemos elegido una serie de perfiles que cubren todas las posibilidades de corte
(transversales, oblicuos y paralelos) de dichas estructuras.
El principal es el 1-U, apoyado por el II-lEy el 111-IlE, todos NO-SE, normales a
las direcciones de las principales estructuras.
Los perfiles IV-JV, V-V y VI-VV configuran otro grupo, oblicuo a los anterio-
res y que pretende determinar las potencias corticales hacia la costa así como determinar
la importancia de las estructuras de dirección N-S.
Por último se ha considerado un perfil NE-SO, principalmente por seguridad, por









pía, n0 57, Esquema de la zona estudiada con













indicación de los perfiles que se han
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Para explicar las anomalías regionales encontradas en nuestra investigación, hemos
seguido el siguiente proceso:
1.- Hemos escogido un perfil que reúne todos los elementos característicos de la
región. Es el denominado Perfil 1, NO-SE, (véase fig. 57, pag. 159) del Mapa de ano-
mallas Regionales (polinomio de tercer grado>. Seguidamente lo hemos regionalizado
extendiéndolo, en base a los datos sísmicos que disponemos, por el NO hasta la zona de
Toledo (trabajos de PAYO y RUIZ DE LA PARTE, 1974, 1977, ROSALES CALVO,
1977) y por el SE hasta Africa (trabajos de HATZFELD, D. y BOLOlX, M. 1976;
BANDA y UDIAS, 1979; BANDA Y ANSORGE, 1980; CASAS y CARBÓ, 1980; van
der BEEK y CLOET]NGH, 1992). Asumimos pues que nuestra zona presenta ya una
clara tendencia regional de adelgazamiento de la corteza hacia el Mar Mediterráneo.
2.- Sobre este perfil hemos estudiado diferentes modelos corticales teóricos que ge-
neran, en nuestra zona, una anomalía semejante a la que hemos detectado. Dentro de un
método de Hipótesis múltiples, elaboramos todos los modelos posibles probables
(coherentes con los datos de que disponemos).
3.- Modificamos los modelos hasta que se ajustan a la anomalía con un error lo
más bajo posible (en principio consideramos aceptable todo modelo cuya curva de grave-
dad ajuste con menos de un 5% de error con nuestra curva> y desechamos aquellos que
es imposible ajustar a dicha anomalía sin que exista un error superior.
4.- Los modelos que han superado la etapa anterior se analizan ahora,
extendiéndolos al resto de la zona y comparándolos con los datos geológicos que posee-
mos. Si es claramente contradictorio con alguno de ellos, lo rechazamos. Si no aparecen
incongruencias, se acepta.
5.- Obviamente, el último paso los modelos que superen las etapas anteriores con-
siste en su extensión a toda la zona.
Concretamente aplicamos el modelo a los otros tres perfiles regionales previstos en
base a los datos sísmicos citados en el apartado II. 4. : el N-S, el E-O y el NO-SE,
(Véase hg. 57, págs. 159), buscando simplemente su ajuste a la anomalía observada.
Seguidamente1 siempre dentro de un ajuste con un error (entre la curva de anomalía cal-
culada y la de la anomalía observada) inferior a un 0.1%, hacemos coincidir sus valores
en los puntos de intersección. Por último se levantan los perfiles auxiliares: el U, el III,
el IV y el Vi (Véase fig. 57, pág. 159), en los cuales, si el modelo es correcto, los valo-
res en los puntos de corte deben ser prácticamente iguales.
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rEs un concepto bastante extendido el que las modelizaciones profundas basadas
~clusivamente en valores gravimétricos presentan tantas variaciones y configuraciones
sibíes que es un ejercicio baldío el intentar obtener un resultado medianamente fiable.
nuestra opinión, utilizando gran cantidad de información geológica, la mayor parte de
modelos que se pueden generar y que cumplen la anomalfa gravimétrica, presentan
..~coherencias geológicas y son eliminables rápidamente. Son muy pocos los modelos
~oberentes geológica y gravimétricamente y por ello la discusión se centra en un pequeño
0jirnero. En investigaciones corticales tampoco es excesivamente necesario o relevante
00a gran precisión, por lo que las variaciones dentro del mismo modelo pueden obviarse
favor de un concepto global.
El tratamiento infonnático de este apartado se ha realizado en un PC de Zócalo 386
0o’~’ coprocesador matemático INTEL-387.
Los cálculos para las modelizaciones han sido hechos mediante los programas GM-
5VS versión 1.6 (de Northwest Geophysical Associates, Inc.) especifico para este tipo de
trabajos y adquirido recientemente por el Departamento y el CMN.EXLE (CARBO, iné-
alto), cuyos cálculos, basados en el algoritmo de CADY nos han servido de comproba-
Para las extensiones laterales de apoyo de los perfiles hemos tenido en cuenta toda
la información geofísica que disponemos, y hemos apoyado nuestros perfiles como se
indica en las siguientes figuras:
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nG. n0 58, C) Cortes regionales usadas en la prolongación de las perfiles para la
elaboración de los modelos. Corte N-S.
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IV. 5. 1) PROCESO DE MODELIIZACIÓN.
Como ya he comentado, nuestro primer elemento de aproximación fue elaborar un
modelo teórico que presenta las pendientes estimadas entre Toledo y la Cuenca de
Valencia, y calcular la anomalía que genera para las densidades fijadas teóricamente
(véase apanado IV.2.) El resultado ofrece un error de ajuste con la anomalía detectada
del 30.7%. (véase Mcd. PRINO, fig. 59, pag. 168), corte entre Toledo y África y Mod.
PRINAO (fig. 60, pag. 169>, el mismo, centrado en nuestra zona. Cualquier modifica-
ción en las densidades de la Corteza, tanto inferior como superior aumenta el desfase
entre la anomalía generada y la observada. Curiosamente, una disminución en la densi-
dad supuesta para el manto reduce enormemente el error de ajuste: si suponemos el
manto de d=2.92 g’cm3 y lo unimos con la Corteza Inf. el error de ajuste es del 9%, lo
cual únicamente se consi2ue. manteniendo las densidades, si ponemos el manto en nues-
tra zona a 15 Km de profundidad, algo inviable porque entonces estaría a 19 Km en
Toledo o afloraría en el Mediterráneo. Es decir, que dentro de una modelizacián de ten-
dencias regionales determinada por la interpretación de perfiles sísmicos profundos, las
densidades escogidas son las que mejor ajustan, excepto en el caso del Manto (por ser el
que genera mayor contraste), en el que presentaría menor desfase una densidad muy in-
ferior, del orden de 2.9 glcm3, pero esto entrada en contradicción con todas las determi-
naciones de velocidades de ondas sísmicas que se han obtenido en el SE español.
Si además de la tendencia regional tenemos en cuenta los puntos en los cuales dis-
ponemos de aproximaciones sobre la profundidad del Moho (costas, borde de plata-
forma), el error se reduce al 27,1%. (véase Mcd. PRIN1, fig. 61, pag. 170, corte regio-
rial, y Mod. PRINAl, fig. 62, pag. 171, corte local). Solamente este dato ya confirma
nuestra hipótesis de partida: alrededor de un 70% del ajuste de la curva (permítaseme la
libertad de considerar así al % de error de ajuste) es debido a las tendencias regionales de
la discontinuidad de Mohorovicic, restando un 30% del ajuste para las restantes variacio-
nes existentes en la vertical de la zona.
El siguiente paso fue la inclusión dentro de este modelo inicial, de los valores teó-
ricos obtenidos para la profundidad de la discontinuidad de Mohorovicic (véase punto
IV.3, pag. 145). Si la inclusión de estos valores se hace considerando para Moho y
Conrad las pendientes regionales medias, el error es de 24.2% (Mod. MOHOl, fig. 63,
pag. 172), y si se hace considerando las variaciones locales citadas, desciende al 19%
(Mod. MOHOO, fig. 64, pag. 173), pero sigue estando muy lejos de un mediano ajuste.
Como se ve, el cálculo del Moho mediante las fórmulas estudiadas anteriormente
(WORZEL, WOOLLARD y ANDR.EEV) no es válido en las magnitudes en que se apíl-
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ca, aunque tampoco es erróneo o contradictorio, pues el error no aumenta. Intentaremos
pues mantener esta configuración del Moho y modificar las demás variables para poder
determinar una posible línea de ajuste.
En el supuesto de que consideremos correctos o cuando menos, aproximados, los
cálculos del Moho e intentemos ajustar la anomalía variando la discontinuidad de
Conrad, los resultados son Mcd. MOHOO1 (fig. 65, pag. 174) con un error del 1% (y
saltos de 12 Km. en Conrad) o Mod. M01102 (fig. 66, pag. 175) con error de 0.9%
(imposible de ajustar sin esa extraña cuña que se introduce en el manto). Como se ve,
ambos modelos son geológicamente inviables.
Otra posibilidad para mantener el Moho tal y como se calculó y no necesitar esos
enormes saltos en Conrad es considerar variaciones locales de densidad. Estas variacio-
nes han de presentar contrastes laterales, pues si lo que hacemos es incluir capas de ve-
locidades (densidades) anómalas (como algunos autores indican para la cordillera Bética
y el Macizo Ibérico, VEGAS, 1982; BANDA et al,, 1983), lo único que conseguimos es
aumentar o disminuir en valor absoluto toda la anomalía generada, no modi6car la
misma para un mejor ajuste.
Consideramos pues una menor densidad para el material mantá.lico asociado a la
cuenca Mediterránea (Alborán, Valencia): con d=3.24 g/cm3. El ajuste presenta
entonces un error mínimo de 4.9% (Mcd, DENSIl, fig. 67, pag. 176). La única manera
de precisarlo más, es considerando otros bloques de diferente densidad hacia el O (Mcd.
DENSI2, fig. 68, pag. 177), con lo que el error desciende al 1.4%; por este camino po-
demos llegar a un error de 0.6% (Mcd. DENSIS, fig. 69, pag. 178), con modelos de
enorme complejidad y sin ningún apoyo geológico para los mismos.
En resumen: hemos de rechazar la modelización de los valores teóricos hallados
para el MOHO por no ajustarse a la anomalía hallada en la zona, excepto en el caso de
considerar numerosas variaciones laterales de densidad en el Manto y en la Corteza,
variaciones que carecen de fundamento.
Nuestro segundo enfoque para abordar el problema fue un poco el proceso inverso:
si no es válido el cálculo teórico de la profundidad del Moho a partir de la anomalía ge-
nerada por el mismo, ¿podríamos averiguar cuál es la variación que hay que introducir
en el Moho para generar la anomalía que tenemos?
Comenzamos con el modelo de tendencia general (Mod. PRINO, fig. 59, pag.
168) y variamos Moho de todas las forma posibles hasta obtener el máximo ajuste en un
modelo que presenta una variación en el Moho de 5 Km en la vertical en un espacio de
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50 Km. (Mcd. FINO, fig. 70, pag. 179), con un error de 1.5%. El problema surge
cuando este mismo modelo lo intentamos adaptar a las tendencias locales (Mod. PRINí,
Hg. 61, pag. 170): no ajusta. Si lo variamos para reducir el error, llegamos a un modelo
(Mcd. FIN, fig. 71, pag. 180) con error del 0.8% pero que presenta un salto en vertical
de 7 Km en un espacio de 13 Km en horizontal, lo que hemos de considerar excesivo.
¿Podríamos compensar estos saltos si consideramos (siguiendo a CARBÓ, 1982) la
existencia de un manto anómalo que penetre en nuestra zona procedente de la región va-
lenciana? Considerando todos los datos de que disponemos, el modelo que mejor ajusta
es el ANOMS (fig. 72, pag. 181, error de 1.3%) pero no resuelve el problema del salto
en vertical, Si intentamos disminuirlo modificando Conrad, el mejor ajuste es el Mcd.
ANOMil (Hg. 73, pag. 182, error de 0.8%), pero lo único que hemos conseguido es
trasladar el problema a la discontinuidad de Conrad, que es la que presenta ahora esos
saltos, si cabe más acusados.
Considerada la existencia de un manto anómalo, debido a la migración de elemen-
tos hacia la sunerficie, es lógico pensar en su proyección o influencia en las capas supe-
riores. La existencia de rocas volcánicas en superficie (en nuestro corte la zona de
Jumilla-Fortuna) pueden apoyar esta interpretación, y hacia esta zona deberá de prolon-
garse la influencia del manto anómalo, el cual intentamos con la superficie, variando su
densidad conforme asciende. Partimos ya de un hecho contradictorio: mientras que los
afloramientos se encuentran en el tercio SE del corte, el modelo ajustado hasta ahora
presenta su máximo anómalo en el tercio NO, lo que nos va a obligar a considerar unos
contrastes de densidad bastante elevados y un ajuste casi imposible en los primeros kiló-
metros del perfil. El modelo es el CHUEl (fig. 74, pag, 183, error 1.4%). En el intento
de corregir estos desajustes se pueden llegar a complicar tanto las soluciones que se ge-
neran modelos que si bien arregian el ajuste (Mcd. CHIIC1, fig. 75, pag. 184, error
0.4%), complican tanto la estructura que aparecen aún más problemas, por lo que aban-
donamos también esta posible modelización.
En el proceso de generar todas la hipótesis plausibles, consideramos también la
existencia de fallas intracorticales compresivas. Este supuesto fue imposible de ajustar
dentro de un mínimo de coherencia geológica. No es posible un modelo lógico que con-
sidere la existencia de grandes fallas asociadas bien a una supuesta prolongación de la
fractura del Guadalquivir bien al engrosamiento Bético (y una hipotética subduccién
abortada) y que genere una anomalía como la que existe. Como ejemplo véase el modelo
de mejor ajuste, el FALLAO (fig. 76, pag. 185, error de 1.1%), que está realizado sobre
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la tendencia general; si lo aplicamos a los datos locales, el error de ajuste se dispara al
20%.
Si estudiamos la posible existencia de efectos distensivos nos encontramos con la
misma imposiblidad que en el case anterior y curiosamente todos los modelos nos deri-
van a la consideración de un adelgazamiento de la corteza mediante dos zonas de salto en
vertical de las discontinuidades: una al comienzo del perfil y otra fuera de él, en la costa.
(Mod. CUEN2A1, fíg. 77, pag. 186, error 0.4%).
Constatar este hecho nos llevó a planteamos una nueva posibilidad: ¿pueden ser
atenuados estos saltos de forma que (sin grandes variaciones de densidad) el adelgaza-
miento de la corteza que provocan sea repartido en una mayor extensión? Dicho de otra
manera: ¿La anomalía puede estar generada por numerosos pequeños saltos en las dis-
continuidades, sin necesidad de recurrir a grandes estructuras ni variaciones laterales de
densidad?
El resultado fue inmediato; en el modelo de tendencias reaionales. repartido el
adelgazamiento de la corteza a lo largo de 250 Km se genera el perfil SALO (fig. 78,
pag. 187) de error 1.4 %. La característica que más llama la atención en este modelo es
el nivel al que se encuentra el Moho, casi a 20 Km. de profundidad, bajo lo que debería
ser un engrosamiento cortical relacionado con el relieve Ibérico. Si intentamos corregir
este hecho, aplicando el mismo modelo a un perfil que considere los condicionantes loca-
les y suavizamos los saltos, obtenemos el ajuste más perfecto de todos los modelos que
hemos generado (Mod. FINAL, error entre 9.lxlO-2 y 0,lxlC-2%, fig. 79, pag. 188).
Superando nuestras previsiones, de todos los modelos elaborados, solamente uno,
éste último, es el que parece reunir más probabilidades de ser conecto, por ¡o que com-
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1V. 4.2) MODELO FINAL. PERFILES.
Si el modelo obtenido es el correcto, debe de cumplirse para toda la zona, no solo
para un perfil de la misma. Hemos realizado pues cuatro perfiles cruzados, extendiendo
los cuerpos a ambos lados todo lo posible para evitar los efectos de borde (como ya ex-
plicamos al principio de este apanado) y otros cuatro asociados a ellos. Los ocho perfiles
presentan una coincidencia bastante buena en sus puntos de corte; en algunos lugares
(como en el centro, en el que se cmzan cuatro perfiles) existen pequeñas variaciones que
son achacables más al margen de imprecisión del método (no podemos aquilatar ViO o
200 m. arriba o abajo) que a deficiencias del modelo, el cual presenta un buen ajuste con
precisiones de 500 m, lo que representa, sobre una profundidad media de 25 Km, un









FIG. no 57. Esquema de la zona estudiada can indicación de ¡OB perfiles que se han





IV. 4. 2. 1) ANÁUSIS DEL PERFIL N0 1. NO-SE
Este perfil se ha realizado en base al modelo obtenido anteriormente y
relacionándolo con los restantes perfiles, a fin de obtener unos resultados homogéneos en
toda la zona. En su análisis, válido también en sus aspectos generales para los otros siete,
se destacan varios elementos (Véase fig. 80, pag, 192)
1.- La mayor parte de la anomalía está generada por las variaciones en el Moho.
En efecto: el modelo de tendencia regional (Modelos PRIN1 o PRINO) presentaba un
error de ajuste de 27.7%. Un PERFil en el que solo se haya incluido la variación final
de Conrad y suprimido la de Moho presenta un error de 2L7%, y, sin embargo, un
PERiFR1 en el que se considere la variación del Moho y no la de Conrad, genera una
anomalía que ajusra con la observada con un error del 6%.
2.- Si observamos la forma de la discontinuidad de Mohorovicic vemos que su
geometría es similar a la que habíamos obtenido mediante nuestra aproximación
matemática (Véase apartado IV.3.) y que anteriormente hemos rechazado. La diferencia
fundamental estriba en la profundidad a la que se encuentra (alrededor de 36 Km. en la
obtenida mediante las fórmulas y alrededor de 26 Km en la obtenida por modelización) y
en una mayor incidencia vertical en todas sus variaciones.
Un factor que no tiene en cuenta la aplicación de las citadas fórmulas es el efecto
de las estructuras existentes alrededor, Obsérvese que, a pesar de existir una diferencia
de 60 miligales entre el comienzo y el final del perfil, no existe un incremento corres-
pondiente en la topografla de] Moho (6 Km según los cálculos, 1 o 2 Km según el mode-
lo), pues gran parte de la tendencia de la anomalía regional al SE del perfil, es decir,
hacia la costa, no está generada por ascensos bruscos del manto (o adelgazamientos brus-
cos de la corteza), sino por el efecto del exceso de masa existente hacia la Cuenca de
Valencia y baje el Mediterráneo por la aproximación del Moho a la superficie. Los cál-
culos teóricos anteriormente desarrollados establecen una relación directa entre anomalía
y profundidad, sin considerar el entorno en el que está generada dicha anomalía.
3.- Las variaciones del Moho son muy suaves: El perfil comienza con la disconti-
nuidad a 25 Km de profundidad; a los 25 Km sube a 24.5 Km, presentando un máximo
relativo; desciende a 26 Km en el centro del perfil, a 76 Km del origen, y prosigue su
descenso hasta el mínimo de la zona, 26.5 Km a los 132 Km del origen, punto a partir
del cual comienza un ascenso ininterrumpido hacia el Mediterráneo, estando a 24.5 Km
al final del perfil.
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Estos valores coinciden con los apuntados por BANDA (1992) y DANOBEITLA et
al. (1992), incluso en la prolongación Bético-Balear que era la zona más discutible por
presentar unas profundidades menores de las que hasta ahora se habían considerado y se
siguen proponiendo por los investigadores que prolongan sus datos desde las Béticas (van
der BEEK y CLOETHING, 1992). No obstante, admitimos como posible una corrección
hacia mayores profundidades (siempre variando el contraste de densidades que
consideremos) y no podemos descartar que el aporte de nuevos datos sísmicos en el.
futuro permita modificar nuestro modelo en ese sentido.
4- La corteza inferior presenta un espesor que oscila entre los 5.000 m del inicio
del perfil y los 6.500 m existentes al final, bajo el Subbético, Esta potencia es menor de
la que actualmente se tiende a considerar y que en principio considerábamos probable,
del orden de los 10.000 m (TORNE et al. 1992: DAÑOBEITIA et al. 1992); no obstante
concuerda con el modelo propuesto por BANDA et al. (1982 b) para el eje Bético-Balear
y con el propuesto por TORNE y BANDA (1988) para la costa de la cuenca del Ebro.
Hemos de admitir sin embargo que dada la relativa poca influencia que Conrad
presenta para generar la anomalia observada, sí variamos la densidad propuesta de 2.92
g/cmJ para la Corteza Inferior, podríamos variar también con relativa facilidad, la po-
tencia de la misma; la cuestión es que no existen, hoy por hoy, datos sísmicos (y menos
aún geológicos) que nos permitan suponer una variación importante de este valor, Si la
variación se efectúa en la Corteza Superior8 y en este caso sí contamos con antecedentes
varios (véase apanado IV. 2), el resultado no es muy importante: en efecto, si conside-
ramos una densidad de 2.72 (WOOLLAIW, 1969, a; CARBO, 1982) o 2.75 (TORNE y
BANDA, 1988), el modelo ajustado presenta una corteza inferior de 8.000 m de poten-
cia, pero sólo bajo e] Subbético, manteniendo los 5.000 in para el resto del perfil, de lo
que deducirnos que la variación de densidad afecta más aquella zona en la cual ya existe
una variación de masa, y en conjunto, de densidad, manteniéndose unos valores bastante
constantes en las zonas donde no hay fuerte contraste de masa.
Quizás. el elemento que permita ajustar al alza estas potencias sea considerar una
zona de transición importante, de densidad relativamente baja, que haga que el contraste
con la parte más densa de la Coneza Inferior sea detectado por la gravimetría a más
profundidad de la esperada.
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ORO. 80. PERFIL N0 1. NO-SE
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IV. 4. 2. 2) ANÁUSIS DEL PERFIL N0 2. NO-SE
Este perfil está realizado sobre lo que supuestamente es la parte de más clara in-
fluencia Ibérica, prolongándose hacia el S sobre las zonas externas de las Béticas. Sin
embargo, la característica general del mismo es el adelgazamiento relativo de la corteza
en el centro de la zona, en la parte Ibérica.
La corteza presenta (al N del perfil, fuera de la zona) un engrosamiento hacia la
Ibérica que en el Perfil 1. no se detecta, y otro hacia el SE, inmediatamente al final de
nuestra zona, que es fácilmente asimilable con el engrosamiento cortical del Prebético.
En nuestra zona estrictamente, el perfil comienza al NO con el Moho a 25 1Cm,
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IV. 4. 2. 3) ANÁUSIS DEL PERFIL N0 3. NO-SE
Este perfil se sitda, complementando al n0 2, sobre la parte de influencia Bética y
registra, lo mismo que el Perfil n0 1 el adelgazamiento de la corteza hacia la costa, con
un punto de inflexión muy claro al final de nuestra zona, que aproximadamente vendría a
corresponder en superficie (sin que con ello intentemos establecer ninguna relación ) con
el límite del Prebético.
Al comienzo del perfil el Moho se encuentra a 26 Km y desciende hasta 275 a]
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IV. 4. 2. 4) ANÁUSIS DEL PERFIL N0 4. O-E
Este perfil corta nuestra zona por el N, sobre la parte de influencia Ibérica. Lo
mismo que el ti0 2, no detecta ningún engrosamiento, sino, al contrario, un ligero adel-
gazamiento de la corteza hacia el E, que en este caso parece claramente asociado a la
proximidad de la costa de Valencia, pasando de los 25 a los 24 Km de profundidad, La
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IV. 4. 2. 5) ANÁUSIS DEL PERFIL N0 5. O-E
Situado en el centro de nuestra zona, es un perfil muy homogéneo y que no presen-
ta variaciones importantes. La corteza inferior presenta un espesor de 6 Km. y el Moho
oscila alrededor de los 26 Km. de profundidad.
Es el que, de los tres paralelos O-E (el 4, el 5 y el 6) más alejado está de la costa,
por coincidir en línea con el cabo de S. Antonio, y quizás por ello no detecta el adelga-
zamiento, a pesar de haber sido incluido en la prolongación del mismo, Tampoco detecta
ningún engrosamiento bajo el Subbético (al E) a pesar de coincidir con la prolongación
del eje Bético-Balear (cuyo engrosamiento ya se ha considerado en la prolongación re-
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IV. 4. 2. 6) ANÁUSIS DEL PERFIL N0 6. O-E
Es el más meridional de los perfiles, y teniendo otra vez cercana la costa, vuelve a
reflejar el adelgazamiento cortical hacia el E.
El Moho varia de 27 Km al inicio a 25 Km al final, y la corteza inferior. oscila
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IV. 4. 2. 7) ANÁUSIS DEL PERFIL N0 7. NE-SO
Este perfil está realizado en dirección NE-SO y por primera vez aparece una ten-
dencia de engrosamiento de la corteza hacia el 5, debido a que nos metemos en las
Béticas, concretamente en el complejo Nevado-Filábride. Corticalmente, la zona de
influencia Ibérica no tiene ninguna representatividad, incluso la tendencia regional parece
alcanzar su mínimo espesor bajo ella, al N de nuestra zona.
Bajo el perfil, la Corteza mt, presenta una potencia que varia entre los 6.000 m del
NE hasta los 7.000 m del SO, y el Moho se hunde desde los 25 Km del inicio basta los
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IV. 4. 2. 8) ANÁUSIS DEL PERFIL N0 8. N-S
El mayor interés de este perfil N-S estriba en que, en nuestra modelización, para
generar la anomalfa gravimétrica observada en nuestra zona, no existe un aumento de
potencia que se puede asociar al sistema Ibérico; es más, en la zona septentrional lo que
se detecta es un adelgazamiento relativo de la corteza de 3 y 4 Km. Bien es cierto que,
para un buen ajuste, es necesario considerar más claramente que en el Perfil n0 3 un en-
grosantiento cortical asociado a la Ibérica, pero siempre fuera de nuestra zona. Este ma-
yor engrosamiento en este perfil puede ser debido a que su dirección es más normal a las
estructuras ibéricas, prolongándose hacia Teruel y Albarracín,
La tendencia general es un ligero engrosamiento de la corteza hacia el 5. El perfil
comienza con el Moho a 25 Km y termina con el mismo a 27.5 Km. Al S, fuera de la
zona, el Moho reduce su profundidad, en concordancia con la proximidad de la costa,
pero esto es debido más a las prolongaciones supuestas del perfil que a ¡os datos de ano-
rnalía obtenidos. Es decir, que en base a los valores gravimétricos de que disponemos, la
tendencia es un c]aro engrosamiento bajo el Subbético.
La Corteza inferior presenta un aumento de potencia en la parte norte coincidiendo
con el adelgazamiento cortical y oscila entre los casi 8.000 m del inicio y los 6000 m del
centro de la zona
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El resultado de unificar los datos de nuestros perfiles nos permite una primera
aproximación a la cartografía de la topografía de la Discontinuidad de Mohorovicic en
nuestra zona; como ya hemos analizado anteriorrTlente, admitimos la posibilidad de una
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FiG. 88. Esquema cartográfico de la topografj8 del Moho en la zona según nuestra ma-
deilzacián. Separación de ¡actlneas 500 n~. Escala aproximada 1:750.000
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IV. 3) ANÁLISIS CUALITATIVO DEL MAPA DE ANOMALIAS RESIDUALES.
El Mapa de Anomalías Residuales nos permite realizar una aproximación a la geo-
logia superficial, en tanto que es un reflejo de las estructuras de la cobertera y el basa-
mento. Si bien no es el objetivo de esta Tesis (la cual es una investigación de tipo corti-
cal>, dada la abundancia de datos que produce, así como la importancia de las conclusio-
nes que de ellos pueden extraerse, creemos conveniente hacer un somero comentado re-
ferido al análisis cualitativo que del mismo puede hacerse. El continuar con su interpre-
tación detallada constituye la prolongación de la investigación de la zona, iniciada con
esta Tesis.
Al retirar los valores regionales del mapa de Beuger han desaparecido las fuertes
tendencias que teníamos de engrosamiento cortical al NO y de adelgazamiento al SE; no
obstante, la tendencia generad del mapa sigue siendo claramente de dirección NE, reflejo
de accidentes y contrastes de densidades de influencias Béticas. Este mapa detecta muy
pocos accidentes de direcciones Ibéricas, que, en todo caso, lo que hacen es retocar las
anteriores. Este hecho nos acerca más a las propuestas de L. Jerez Mir (que extendfa el
Prebético hasta el N del río Júcar) que a las de otros autores.
Los rasgos más importantes son sin duda la alineación de mínimos de direcciones
N-S a NNE-SSO asociada a los afloramientos Triásicos de Cofrentes-Montealegre del
Castillo, y el rectilíneo y fuerte gradiente entre Las Minas y Caudete, los cuales estudia-
remos por separado. (Véase Mapa de Anomalías Residuales).
En el mapa se distinguen cuatro Zonas o Bandas claramente diferenciadas que
atraviesan el área de SO a NE, y que de N a 5 las podemos denominar (Véase fig. 89
pag. 208):
A) Banda de Meseta Ibérica.
8) Banda Central o de Transición.
C) Banda de Jumilla.
0) Banda Subbética.
IVE.1 ) BANDA DE MESETA IBÉRICA:
La única zona del mapa que, al inicio de esta investigacién, podíamos considerar
asociada a la Cordillera Ibérica, más por su indefinición que por sus directrices, hemos
visto que presenta unas características corticales que nos permiten adscribirla al dominio
de la Meseta.
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Es una zona claramente distensiva, en la que no se observan alineaciones de mini- 
mos relativos importantes, dentro de los valores negativos del área. Las dos anomalías 
más claras, de -12 mlgals (Cofrentes y Mahora) parecen limitar la rama diapírica E-O 
que proviene de Cofrentes. 
Su rasgo más importante es precisamente la ausencia de anomalías apreciabIes aso- 
ciadas al gran afloramiento diapírico que la atraviesa, por lo que hemos de considerarlo 
de poca entidad en profundidad. 
Sus límites septentrionales caen fuera de nuestro esmdio. Por el Sur queda limitada 
por un fuerte gradiente (8 mlgals. de media) de dirección típicamente Bética y que co- 
rresponde, aproximadamente, con el borde de la llanura terciaria. 
IV.%2 ) BANDA CENTRAL, o de TRANSICIÓN: 
Zona de valores positivos, sus posibles direcciones estructurales se manifiestan por 
las alineaciones de anomalías negativas y mínimos relativos que se observan, 
I.AS anomalías positivas corresponden a grandes acumulaciones carbonatadas 
Cretácicas y Jurásicas y sus valores van disminuyendo desde el lado occidental al oriental 
de la Banda: en el lado 0 tenemos valores mtkimos de 17 mlgals (Sierra de la Umbría, 
al NO de Hellín), que en el centro pasan a 16 o 15 mlgals. (Sierra de PiniIla, al 0 de 
Fuente Aamo) (NE de Pétrola) y que en el lado Este alcanzan con dificultad los 8 ml- 
gals. (Sierra de Martés o Muelas al Sur de la de Cortes Pallás) 
En su zona central, entre Hellín, Fuente Álamo, Pétrola y Albacete, es donde más 
claramente se observan algunas tendencias de dirección E-O 
El rasgo más importante lo constituye ia presencia de bajos valores (mínimos relati- 
vos de 0 y -2 mlgals) que geológicamente se correlacionan perfectamente con los tio- 
rarnientos de materiales Triásicos, y que parecen marcar una alineación N-S a NE-SO, 
denotando, en nuestra opinión, un fuerte control estructural de Ia zona. 
Como elemento puntual hemos de destacar la anomalía negativa de -8 mlgals que 
aparece entre Yecia y Fuente-Álamo, en cuyo centro afloran dos pequefios diapiros, y 
que con dirección aproximada N 120, se prolonga más allá del diapiro de Yecia, pene- 
trando en la Banda de Jumilla. Pensamos que es probable que en profundidad se corres- 
ponda con una elevada potencia de materiales evaporíticos no aflorantes. 
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n7.5.3 ) BANDA DE JUMLLLA. 
os esta una depresión gravimétrka de difícil ck&ficación, entre los valores 
positivos de los conjuntos carbonatados Crekícicos de Hellín, Fuente Álamo y Almansa y 
el ascenso de los valores en la esquina SE, hacia la costa. 
Esta banda de fuertes anomalías negativas (hasta -2.5 mlgals) queda limitada por su 
borde septentrional por uno de los rasgos mas claros del mapa: un importante gradiente 
gravimétrico (15 mIgals.) que con dirección NE se extiende atravesando toda nuestra 
zona, desde Las Minas hasta casi Caudete. Al S y SE, la isolínea de 0 miligaIes y eI as- 
censo de la gravimetría hacia valores positivos, coincidiendo aproximadamente con el 
límite del Subbético y algo más lejana, la falla de Crevillente(Véase fig. 89 pag. 208 y 
IMapa de Anomalías Residuales) marcan su borde meridional. 
En principio este gradiente no se puede asociar directamente a una falla o fractura, 
?ues la gravimetría no detecta la estructura por sí misma, sino por el contraste de densi- 
dades que puede provocar. Dicho esto, hemos de considerar que el mapa nos ofrece la 
visión de un accidente que genera un fuerte contraste de densidades, de unos 5 Km de 
anchura y que con una longitud de más de 100 Km atraviesa toda nuestra zona con una 
dirección aprotiada S 60-70. Este accidente coincide con lo que numerosos autores 
denominan Falla de Jumilla (de Cenajo-Jumilla-Yecia según Rodrigue2 Estrella, 1979). 
Curiosamente, en la cartografía geológica, la cama N de esta fractura a partir de Jumilla 
se desplaza hacia el S, por el efecto de la denotninnda Falla de Ontur-Jumilla, hasta el 
Diapiro de la Rosa aproximadamente y pasa a ser la Falla de Sierra Larga-Sierra del 
Carche, pero la gravimetría no detecta esto, sino la continuación del gradiente por la 
zona de Caudete y el valle de Montesa, independientemente de que mós al S pueda 
e‘cistir una fractura paralela también muy extensa, no solo al NE de Pinoso (Falla de 
Venta del Olivo-Villena-Gandía, según Rodrigue2 Estrella, 1979) 
Este accidente parece controlar o condicionar procesos diapiricos de mnteriales 
Triásicos desde el embalse de Camarillas hasta Yecia, pasando por Cancarix y Jumilla. 
También el ~ulctismo de esta zona parece estar superficiaknente asociado. 
Como anakaremos posteriormente, no encontramos datos que nos obliguen a pen- 
sar en la existencia de un manto anómalo que genere una amplia zona de contaminaci6n 
volctica; aquí tenemos puntos aislados de tamaño G importancia relativamente pequeña 
que flexionan un poco las isolíneas hacia relativos positivos, pero que no llegan a cerrar 
las anomalías de 2 miligales. Puede ser que el vulcanismo esté condicionado estructural- 
mente por este accidente, incluso que le contamine y sea uno de los elementos que con- 
tribuye al contraste de densidades, pero ello no excluye que sea de origen muy profundo, 




En este conjunto de circunstancias nos parece lógico pensar, que esta alineaCi6n 
gravimétrica sea debida a una fractura o zona de fracturación, quizás la más importante 
de la zona, ya citada por numerosos autores. Esta fractura probablemente ha permitido y 
controlado el ascenso de materiales volcánicos como accidentes muy estrechos y locali- 
zados, que en algunos puntos han llegado a aflorar y que, comal en la zona Norte, tam- 
poco tienen masa suficiente para incidir en el registro gravimétrico. No obstante, a dife- 
rencia del caso de Cofrentes, aquí nos encontramos en un área compresiva, que corres- 
ponde al mayor engrosamiento relativo de la zona investigada. 
En el borde E de la zona se observa una anomalía de -24 mlgals, que se corres- 
ponde con el afloramiento diapírico de Villena, de dirección aproximada N-S, similar al 
accidente de Cofrentes-Ayora. Los restantes afloramientos diapíricos son dktintos de IOS 
de la Unidad precedente. Aquí surgen aislados, sin conexión con áreas distensivas, como 
cuerpos netamente diapíricos que aparentemente no presentan una gran influencia 
estructural. Además no existe una correlación tan perfecta entre los afloramientos y 10s 
mínimos gravimétticos observados. 
Las anomalías negativas de La Prosa y Pinoso aparecen desplazadas 10 y 5 Km al 
NO de los correspondientes afloramientos triásicos. Esta disposición puede deberse, en 
una primera aproximación, a un proceso halocinético controlado por fracturaciones de 
buzamiento NO. Sin embargo, este criterio solo sería válido para los diapiros de La Rosa 
y Pinoso, pues el de Jumilla, situado dentro de la misma zona no presenta esta disposi- 
ción. 
Otra posible explicación puede surgir del hech,o de que los tres diapiros y sus co- 
rrespondientes minimos gravimétricos están alineados como en el caso de Almansa 
1N120;(forman un ángulo de 50-60 con el accidente de Jumilla) y su afloramiento 
coincide con la intersección de accidentes NE con dicha alineación N 120. Esta 
disposición puede generar zonas de debilidad que condicionen el proceso de ascenso de 
los materiales menos densos pero que no coincidan con las zonas de mayor potencia de 
dichos materiales. (Véase fig. 89 pag. 208) 
En el vktice SO existe una anomalía positiva de +5 mlgals que, conjuntamente 
con In orientación SE que se observa, parece asociarse a la fractura de Socovos. Hubiera 
sido posible también el asociar este extremo a la Zona Subbética, pero la tendencia gene- 
ral de las isolíneas sigue la dirección NE-SO, a pesar de la fuerte inflexitkt provocada 
por la falla de Socovos. 
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N.S.4 ) BANDA SUBBETICA: 
Es esta una banda de valores positivos que ascienden hacia el SE a partir de un 
gradiente que la limita por el N y que es generado probablemente por la falla de 
Crevillente. El Mapa de Anomalías Regionales detectaba en esta zona un adelgazamiento 
de la corteza por la proximidad de la costa, no obstante, al substraerlo de los valores de 
Bouguer para generar el Residual, sigue existiendo esa tendencia y dado que, como ya 
hemos tratado, el mapa esta bien residualizado, hemos de suponer que el efecto de este 
adelgazamiento afecta también a niveles de cobertera y basamento. 
En esta zona aparecen también afloramientos Triásicos, pero ya no asociados tan 
claramente a anomalías gravimétricas negativas, por lo que hemos de considerarlos es- 
tructuralmente distintos a los aflorames en zonas más septentrionales. Estos materiales 
parecen más afectados por la estructura del Subbetico que por procesos halocinéticos. 
Muchos de ellos cabalgan o están cabalgados por otros materiales secundarios e incluso 
terciarios, por lo que pensamos que el reflejo gravimétrico de la zona es más el de una 
disposición en mantos, un apilamiento de escamas, que el de unos depósitos comprimi- 
dos y fracrurados. No obstante, ,en el extremo SE. entre Hondón de los Frailes y Fortuna 
se aprecian varios mínimos relativos que se corresponden con afloramientos del Trías 
asociados a la fafla de Crevillente en su intersección con otro posible accidente NO-SE. 
(Véase fig. 89 pag. 208) 
IV.5.5 ) OTRAS ESTRUCTURAS. 
Al margen de la disposición en Bandas de dirección NE-SO que hemos definido, 
existe una importante estructura que se manifiesta como un alineación de negativos, en 
los cuales se emplazan afloramientos diapíricos y que constituye lo que denominamos el 
Corredor Cofrentes-Hellín, que penetra desde el N y atraviesa casi toda nuestra zona con 
una longitud visible de unos 170 Km. 
Los mínimos existentes entre Cofrentes y Almansa, se sitúan sobre el valle de 
Cofrentes-Ayora, que constituye el mas importante afloramiento Triásico de la zona. Se 
trata de una zona distensiva fracturada, de dirección N-S que controla el ascenso de los 
materiales evaporíticos subyacentes. Queda limitada al E por la Muela de Cortes PallaS 
y Sierra de la Enguera y al 0 por las sierras de Boquerón y Palomera, todas ellas am- 
plios macizos cretácicos. (Véase fig. 89 pag. 208) 
Otra alineación de mínimos marca, entre Alpera y Montealegre del Castillo, otro 
importante af7oramjento Triásico, y hemos de considerar su posible prolongación SSO, 
hacia Albatana y Hellín. En la única zona de cierta entidad de valores mínimos relativos, 
entre Fuente-Álamo, Albatana y I-kllín, vuelven a aparecer pequeños afloramientos dia- 
píricos triásicos, quizás asociados a la terminación del accidente de Montealegre del 
Castillo y su conexión con el de Jumilla. 
El vulcanismo asociado a esta estructura, localizado en los afloramientos de 
Cofrentes, es de muy pequeña entidad y no genera anomalfas positivas detectables, a pe- 
sar de estar incluido dentro de valores negativos generados por los materiales Triásicos, 
con lo cual el contraste de densidades es todavía mayor. En nuestra opinkín puede estar 
relacionado con el proceso de rifting que ya hemos citado y que penetrando desde el 
Golfo de Valencia puede llevar asociada una cuña de manto anómalo (l,a que A. CARBÓ) 
encuentra en su zona. Esta cuña puede ser muy delgada y no dar un registro gravimétrico 
detectable, paro sí tener influencia petrológica 
El extremo S del Corredor presenta una disposición compleja, pues se atenúa al 
tiempo que su dirección gira hacia el SO, todo ello conforme se aproxima al accidente de 
Jumilla-Yecia. Hemos de destacar que la única inflexión positiva de Ias isolíneas que te- 
nemos asociada a un afloramiento volcánico, es la de Cancarix, que viene a coincidir con 





FIG. no 99. Mapa de Anomallas Residuales. E. 1:750.000 
Rayado vertical: Banda da Meseta Ibérica. 
Sombreado uniforme: Ba,nda Central. 
Punteado grueso: Banda de Jumilla. 
Punteado fino: Banda Subbétioa. 
Rayas gruesas discontinuas: alineaciones gravim&ricas posiblemente 






Como planteábamos en el primer punto de esta memoria, nuestro principal objetivo 
era determinar la estructura cortical en una zona compleja, de interaccián de varias uni- 
dades tectónicas, así como el estudio de algunas estructuras parciales que se detallaron en 
capítulos anteriores. Pensamos también que la Gravimetría, apoyada por los conocimien- 
tos geológicos existentes podria ser la técnica idónea para cubrir dichos objetivos. Para 
ello hemos hecho una exhaustiva recopilación de todos los antecedentes existentes que 
considerarnos podrían ser de aplicación en nuestro caso y realizado un levantamiento 
gravimétrico de la zona con 2412 mediciones, las cuales se han tratado con las correc- 
ciones correspondientes. Los resultados se han plasmado en un mapa de anomalías de 
Bouguer que, tratado y ajustado mediante un polinomio ortogonal de tercer grado, ha 
generado dos mapas: el de Anomalías Regionales y el de Anomalías Residuales. 
Hemos hecho también un estudio de las fórmulas matemáticas que habitualmente se 
aplican para la determinación del espesor de la corteza, resultando que dichas fórmulas 
son aplicables para regiones de condiciones tectónicas estables, pero que en las zonas de 
transición como la nuestra no dan resultados fiables. 
El estudio deI Mapa de Arromabas Regionales nos ha dado una imagen que 
consideramos bastante aproximada de la forma y dimensiones de la Corteza Terrestre en 
el área estudiada. J..a interpretación de ocho perfiles y su modelización permitió 
cuantificar los datos y realizar una cartografía de la topografía de la discontinuidad de 
Mohorovicic 
El Mapa de Anomalías Residuales nos ha permitido realizar una primera aproxi- 
mación a las estructuras más superficiales, corroborando las implicaciones de la estruc- 
tura cortical y aportando nuevos datos para la interpretación geológica. Este análisis 
considerarnos que tiene importancia y entidad suficiente para proseguir su análisis en 
esrudios posteriores. 
Metodológicamente, creemos que nuestro trabajo justifica el objetivo inicial pco- 
puesto. En nuestra opinión, las variaciones posibles de la estructura profunda cortical que 
generan una anomalía gravimétrica determinada dentro de un contexto ,geológico 
concreto no son infinitas, sino un número bastante bajo y el estudio razonado de las 
mismas, apoyado en el conocimiento de la geología a escala continental, puede llegar a 
determinar una configuración del límite Corteza-Manto con bastante precisión y 
verosimilitud 
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Todo lo expuesto nos ha permitido establecer la estructura cortical de la zona 
y llegar a las siguientes conclusiones: 
1 .- A nivel cortical uo existe conexión en nuestra zona entre la ,Cordillera 
Ibérica y la Cordillera B&ica, las cuales quedan separadas por una zona de 
características de Meseta, adelgazada por un proceso distensivo de dirección NNE 
que penetra por el Norte. 
Este área está afectada por la influencia gravitatoria de la Cordillera Ibérica, pero 
este efecto es reflejo del aumento de la potencia cortical más al Norte, por lo que, en 
cuanto se lo substraemos, la modelización nos da una corteza de tipo medio con un 
adelgazamiento relativo y no detecta ningún engrosamiento de corteza entre Albacete y el 
río Júcar. Aquí se da una doble influencia: la Meseta Ibérica al Oeste y una probable 
extensión del adelgazamiento del óvalo de Valencia al Nordeste. Esto nos lleva a pensar 
que el proceso de rifting del golfo de Valencia pudo afectar recientemente a la península, 
separando las dos cordilleras Alpinas mediante una zona distensiva (que penetra desde el 
N y NE) y adelgazando la cone= (hasta 24.7 Km en la vertical aproximada de Mahora), 
aunque nunca lo suficiente como para generar fenómenos geológicos visibles en 
superficie. Xi siquiera en la zona de Cofrentes? en la que cabrían más posibilidades de 
que el vulcanismo estuviera ligado a estructuras profundas, se detectan anomalías gravi- 
métricas que permitan una interpretación en este sentido. Hemos de reconocer que nos 
han sorprendido los bajos valores del espesor cortical y admitimos su posible 
modificación al alza en cuanto se disponga de mas datos, principalmente de sísmica. 
Este resultado de la investigación elimina un posible argumento para poder fijar el 
límite meridional de1 Sistema Ibérico (como estructura cortical) al Sur del río Júcar. 
2.. Existe una zona de engrosamiento cortical ligada al eje Bético-Balear, 
Existe un engrosamiento relativo de la corteza asociado a Ia Cordillera Bética, con 
un máximo local de 27.5 Km. al S de Calasparra. Dicho engrosamiento se prolonga bajo 
nuestra zona en dirección al cabo de La Nao concordante con el eje Bético-Balear. Hacia 
la costa las potencias disminuyen rápidamente, alcanzando un mínimo de 2.5 Km. en el 
extremo SE de la zona. 
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3.- La gravimetría no aporta datos que nos permitan afirmar la existencia de 
un manto anómalo en nuestra zona. 
La migración de elementos mantálicos que generan este manto, determinado por 
diversos autores para el Golfo de Valencia, hay que considerarla restringida a la cuenca 
valenciana y ligada a SU vulcanismo, pero ao en Jumilla, Calasparra, Fortuna o, incluso, 
Cofrentes. No dudamos que los afloramientos volcánicos citados presenten asociada una 
anomalía de composición geoquímica en la zona que los alimenta, (zona obviamente em- 
pobrecida en los materiales que ascienden), pero esta anomalía no parece tener impor- 
tancia regional, pues no se detecta en estudios de esta escala. También podría ser que 
fuesen manifestación de procesos muy profundos, con conexiones muy delgadas con la 
superficie. Lo cierto es que no hemos encontrado datos que permitan suponer un manto 
anómalo en la zona con un suficiente contraste de densidad como para dar un registro 
gravimétrico diferenciado a la escala usada. 
J.- Se detectan varias estructuras de importancia regional. 
Las grandes alineaciones registradas por el mapa de Anomalías Residuales no ofre- 
cen ningún registro en el mapa de Anomalías Regionales. No obstante, a pesar de que no 
tengan reflejo en la modelización, existen varias estructuras de gran envergadura a nivel 
de Cobertera y Basamento y no podemos excluir que, mediante el método gravimétrico 
aplicado a otra escala o mediante otro tipo de estudios, se detecte su incidencia cortical: 
l.- El accidente que, en relevos, se extiende desde Cofrentes hasta el Sur de 
Hellín, curvándose desde una dirección N-S hasta NE-SO y que hemos de- 
nominado Corredor de Cofrentes-Hellín. 
2.- El accidente que desde Las Wnas continúa como fractura por Jumilla y Yecia 
y se prolonga luego por Caudete y el valle de Montesa. 
3.- La ralla de Crevillente, en el extremo SE de la zona y de dirección NE. 
4.- La falla de Socovos, en el extremo SO de la u3na y de dirección NO. 
5.. Los afloramientos diapiricos de materiales triásicos presentan siempre 
condicionantes estructurales. 
Aunque de hecho existan afloramientos triásicos, como pueden ser Pinoso y La 
Rosa, que considerados individualmente presenten un mayor carácter halocinético, al 
estudiarlos en conjunto se observa que su emplazamiento responde siempre a condicio- 
nantes estructurales de grandes dimensiones: 
l Fracturas distensivas en el N, desde Cofrentes hasta Montealegre del Castillo y 
probablemente Hellín. 
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l Intersecciones de fracturas en la mitad oriental de la Banda de Jumilla y de la 
Banda Subbética. 
* Borde de frente de cabalgamiento en el Sur, entre la Banda de Jumilla y la Banda 
Subbética. 
6 .- Existen tres direcciones principales de alineaciones relacionadas con 
posibles fracturaciones: 
l.- La N 60-70 es la más apreciable y la que condiciona estructuralmente el área 
investigada. Limita las zonas que hemos diferenciado y geológicamente viene 
a coincidir con las mayores fracturas, como las de Jumilla y de Crevillente. 
2.- La N 110-120 interfiere con la anterior y crea zonas de debilidad que han sido 
aprovechadas por procesos diapíricos, como es el caso de la falla de Socovos, 
y las alineaciones JumilIa-Pinoso y Almansa-apera. 
3.- Por último existe un serie de estructuras distensivss de gran tamaño, como :a de 
Cofrentes-Ayora de tendencia general N-S, que parece corresponder ai juego 
de dos direcciones, la N 350 v la Y 20 y que ha controlado también e.1 
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ANEXO I 
LOCALIZAClON DE LAS BASES 
ANEXOS 
MAPA DE SITUACIÓN DE LAS BASES DE LA RED 
GRAVIMETRICA NACIONAL EN EL SE ESPAÑOL. 
FIG. 1-l. 
ANEXOS 
FICHA DE LOCALIZAClON DEL I.G.N. DE LA 





BASE GRAVIMETRICA NUM. 743-O 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 150.000 N’ 743 
PROVINCIA DE ALBACETE 
LONGITUD U.T.M.: 610201 
LATITUD U.T.M.: 4341427 
COTA TOPOGRÁFICA (m): 666 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGIDO [ue): 97990.171 
LOCALlZAClbN DE LA BASE: MAHORA. 
Verja puerta Iglesia parroquial. 
l 1 l I 
BASE GRAVIMETRICA NUM-. 744-O 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 1:50.000 No 744 
PROVINCIA DE ALBACETE 
LONGITUD U.T.M.: 631940 
LATITUD U.T.M.: 4349913 
COTA TOPOGRÁFICA (m): 709 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGIDO (ug): 97990.634 
LOCALIZACIÓN DE LA BASE: CASAS IEIAÑEZ. 
Esquina NE frontal Iglesia parroquial 
BASE GRAVIMETRICA NUM. ~744-1 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. í:50.000 No 744 
PROVINCIA DE ALBACETE 
LONGITUD U.T.M.: 655708 
LATITUD U.T.M.: 4347903 
COTA TOPOGRÁFICA (m): 749 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGIDO [ug): 97991.465 
LOCALIZACIÓN DE LA BASE: BALSA DE VES. 
Dintel puerta Iglesia parroquial. 
BASE GRAVIMETRICA NUNL 745-O 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 1:50.000 No 745 
PROVINCIA DE VALENCIA 
LONGITUD U.T.M.: 667347 
LATITUD U.T.M.: 4344323 
COTA TOPOGRÁFICA fm): 394 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGIDO [ug): 97997.902 
LOCALlZAClófU DE LA BASE: COFRENTES. 
Dintel puerta Iglesia parroquial. 
ACERA 
BASE GRAVIMETRICA NUM. 766-O 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 1:50.000 No 766 
PROVINCIA DE ALBACETE 
LONGITUD U.T.M.: 624833 
LATITUD U.T.M.: 4329306 
COTA TOPOGRÁFICA (m): 705 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGIDO (ug): 97989.992 
LOCALlZACldN DE LA BASE: CASAS DE JUAN NUÑEZ. 
Dintel puerta Iglesia parroquial. 
4 
BASE GRAVIMETRICA NUM. 767-O 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 1:50.000 No 767 
PROVINCIA DE ALBACETE 
LONGITUD U.T.M.: 641882 
LATITUD U.T.M.: 4328806 
COTA TOPOGRÁFICA (m): 863 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGIDO (ug): 97987.763 
LOCALIZACIÓN DE LA BASE: ALATOZ 
Dintel puerta Iglesia parroquial. 
ACERA 
BASE GRAVIMETRICA NUM. 768-O 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 1:50.000 No 768 
PROVINCIA DE VALENCIA 
LONGITUD U.T.M.: 666700 
LATITUD U.T.M.: 4334172 
COTA TOPOGRÁFICA (m): 589 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGID~O (ug): 97993.244 
LOCALlZAClbN DE IA BASE: JARAFUEL 
Dintel puerta Iglesia parroquial. 
I 










8ASE GRAVIMETRICA NUM. 768-l 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 1:50.000 No 768 
PROVINCIA DE VALENCIA 
LONGITUD U.T.M.: 668277 
LATITUD U.T.M.: 4325418 
COTA TOPOGRÁFICA [m): 600 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGIDO (ugj: 97992.819 
LOCALIZACdN DE LA BASE: AYORA. 
Dintel puerta IgIesia parroquial. 
ACERA 
BASE GRAVIMETRICA hNJM. 790-o 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 1:50.000 No 790 
PROVINCIA DE ALBACETE 
LONGITUD U.T.M.: 599070 
LATITUD U.T.M.: 4316080 
COTA TOPOGRÁFICA (m): 680 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGIDO (ug): 97988.594 
LOCALlZAClóN DE LA BASE: ALBACETE. 
Verja puerta Iglesia P.P. Fflipenses. 
BASE GRAVIMETRICA NUM. 791-O 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 1:50.000 ND 791 
PROVINCIA DE ALBACETE 
LONGITUD U.T.M.: 613256 
LATITUD U.T.M.: 4307117 
COTA TOPOGRÁFICA (m): 826.7 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGIDO (ug): 97985.915 
LOCALIZACIÓN DE IA BASE: ESTACION DE CHINCHILLA. 
Andén de la Estación de ferrocarril. Al pie de la placa 
de nivelación topográfica. 
ANDEN 
m 
BASE GRAVIMETRICA NUM. 792-O 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 1:50.000 N” 792 
PROVINCIA DE ALBACETE 
LONGITUD U.T.M.: 643398 
LATITUD U.T.M.: 4303812 
COTA TOPOGRÁFICA (m): 890 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGIDO (ug): 97985.554 
LOCALlZAClbN DE LA BASE: BONETE. 
Esquina E del frontal de la Iglesia de S. Juan Bautista. 
ATRIO 
BASE GRAVIMETRICA NUM.792~1 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 1:50.000 No 792 
PROVINCIA DE ALBACETE 
LONGITUD U.T.M.: 653384 
LATITUD U.T.M.: 4314020 
COTA TOPOGRÁFICA (m): 854.7 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGIDO (ug): 97986.302 
LOCALlZAClóN DE LA BASE: ALPERA. 
Dintel puerta Iglesia parroquial. 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 1:50.000 No 793 
PROVINCIA DE ALBACETE. 
LONGITUD U.T.M.: 665458 
LATITUD U.T.M.: 4304257 
COTA TOPOGRÁFICA (m}: 685 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGIDO (ug): 97988.537 
LOCALIZACIÓN DE LA BASE: ALMANSA. 
Dintel puerta Iglesia Mayor. 
BASE GRAVIMETRICA NUM. 793-O 
ACERA 
BASE GRAVIMETRICA NUM. 817-O 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 1:50.000 Nn 817 
PROVINCIA DE ALBACETE. 
LONGITUD U.T.M.: 625391 
LATITUD U.T.M.: 4298616 
COTA TOPOGRÁFICA [m): 874.68 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGIDO (ug): 97985.119 
LOCALlZAClóN DE LA BASE: PETROLA. 





BASE G~RAVIMETRICA NUM. 8174 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 1:50.000 No 817 
PROVINCIA DE ALBACETE. 
LONGITUD U.T.M.: 610881 
LATITUD U.T.M.: 4296076 
COTA TOPOGRÁFICA (m): 803 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGIDO (ug): 97985.275 
LOCALIZACIÓN DE LA BASE: POZO CAÑADA. 
Andén Estación de Ferrocarril. Dintel puerta 
sala de espera. 
ESTACION ABAIIOONAOA 
I 10 I I I 
ANDEN 
BASE GRAVIMETRICA NUM. 818-O 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 1:50.000 N” 818 
PROVINCIA DE ALBACETE. 
LONGITUD U.T.M.: 636489 
LATITUD U.T.M.: 4284128 
COTA TOPOGRÁFICA (m): 820.43 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGIDO (ug): 97985.100 
LOCALIZACIÓN DE L4 BASE: FUENTEALAMO. 




BASE GRAVIMETRICA NUM. 819-O 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 1:50.000 No 819 
PROVINCIA DE ALBACETE. 
LONGITUD U.T.M.: 674961 
LATITUD U.T.M.: 4285966 
COTA TOPOGldFICA (m): 556.45 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGIDO (ug): 97989.710 
LOCALIZACIdN DE LA BASE: CAUDETE. 
Dintel puerta Iglesia parroquial. 
ACERA 
BASE GRAVIMETRICA NUM. 843-O 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 1:50.000 No 843 
PROVINCIA DE ALBACETE. 
LONGITUD U.T.M.: 614450 
LATITUD u.T.M.: 4263350 
COTA TOPOGRÁFICA (m): 550.20 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGIDO (ug): 97987.730 
LOCALIZACIÓN DE LA BASE: HELLIN. 
Estación de Ferrocardi. Sala de expedición 




BASE GRAVIMETRICA NUM. 843-l 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 1:50.000 N” 843 
PROVINCIA DE ALBACETE. 
LONGITUD U.T.M.: 628824 
LATITUD U.T.M.: 4270428 
COTA TOPOGRÁFICA (m): 579 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGIDO (ug): 97987.697 
LOCALIZACIÓN DE LA BASE: ALBATANA. 
Dintel puerta Iglesia parroquial. 
I 1’ I ACERA 
BASE GRAVIMETRICA NUM. 845-O 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 1:50.000 N” 845 
PROVINCIA DE ALICANTE. 
LONGITUD U.T.M.: 686278 
LATITUD U.T.M.: 4278111 
COTA TOPOGRÁFICA Im): 505.43 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGIDO (ug): 97989.023 
LOCALlZAClbN DE L4 BASE: VILLENA. 
Dintel puerta Iglesia Mayor, 
BASE GRAVIMETRICA NUM. 845-l 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 1:50.000 No 845 
PROVINCIA DE MURCIA. 
LONGITUD U.T.M.: 864198 
LATITUD U.T.M.: 4275771 
COTA TOPOGRÁFICA (m): 605.62 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGIDO (ug): 97987.733 
L~CALI~AC~N DE LA BASE: YE~LA. 
Dintel puerta Iglesia Mayor. 
ACERA 
BASE GRAVIMETRICA NUM. 868-O 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 1:50.000 N’ 868 
PROVINCIA DE ALBACETE. 
LONGITUD U.T.M.: 606250 
LATITUD U.T.M.: 4258700 
COTA TOPOGtiFICA Im): 429.00 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGIDO (ug): 87988.860 
LOCALIZACIÓN DE LA BASE: Cruce de le carretera de Hellin a 
Elche de la Sierra con la carretera a le presa del Talave. 
/ 
>> 
BASE GRAVIMETRICA NUM. 868-l 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 1:50.000 No 868 
PROVINCIA DE ALBACETE. 
LONGITUD U.T.M.: 624950 
LATITUD U.T.M.: 4253750 
COTA TOPOGRÁFICA (m): 431 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGIDO (ug): 97987.450 
LOCALIZACII)N DE LA BASE: CANCARIX. 
Dintel puerta Iglesia parroquial. 
BASE GRAVIMETRICA NUM. 869-O 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 1:50.000 Nu 869 
PROVINCIA DE MURCIA. 
LONGITUD U.T.M.: 646043 
LATITUD U.T.M.: 4260184 
COTA TOPOGFdFICA (m): 510.36 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGIDO (ug): 97986.893 
LOCALlZAClbN DE LA BASE: JUMILLA. 
Dintel puerta Iglesia Mayor. 
ATRIO 
ACERA 
BASE GRAVIMETRICA N,UM. 870-O 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 1:50.000 No 870 
PROVINCIA DE ALICANTE. 
LONGITUD u.T.M.: 671085 
LATITUD U.T.M.: 4252607 
COTA TOPOGRÁFICA (m): 574.29 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGIDO lug): 97986.200 
LOCALlZAClbN DE LA BASE: PINOSO. 
Dintel puerta Iglesia parroquial. 
BASE GRAVIMETRICA NUM. 890-O 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 150.000 No 890 
PROVINCIA DE MURCIA. 
LONGITUD U.T.M.: 614.423 
LATITUD U.T.M.: 4232476 
COTA TOPOGRÁFICA (m): 341.99 
VALOR DE GRAVEDAD CORREGIDO (ug): 97986.700 
LOCALIZACIÓN DE IA BASE: CALASPARRA. 
Dintel puerta Iglesia de S. Pedro. 
BASE GRAVIMETRICA NUM. 891-Q 
HOJA DEL MAPA NACIONAL E. 1:50.000 No 891 
PROVINCIA DE MURCIA. 
LONGITUD U.T.M.: 637728 
LATITUD U.T.M.: 4233476 
COTA TOPOGldFICA (m): 188.16 
VALOA DE GRAVEDAD CORREGIDO (ug): 97991.670 
LOCALlZAClbN DE LA BASE: CIEZA. 
Dintel puerta Iglesia Mayor. 
ANEXO II 
ESTADILLOS DE DATOS Y 
CORRECCIONES 
GRAVIMETRICAS. 
RED DE BASES. 

























4220 l l l l 
690 810 630 860 870 ego 
Mi. 2-1. 
ANEXO II 
LISTADOS DE DATOS Y 


































” , ‘<r.-rl < VA-..-_. , DGL..,.. 
0 , 631.940 , 4349.913 709.00 
1 . 655.706 . 434,.903 : 749.00 
0 . 667.347 ; 4344.323 ; 
0 , 624.833 > 4329.306 , 
0 , 541.862 . 4328.806 . 
0 , 666.700 , 4334.172 , 
1 , 668.277 ( 4325.418 , 
0 , 599.070 , 4316.060 , 
0 , 613.266 , 4307.117 , 
0 , 643.396 ( 4303.912 , 
1 > 953.384 , 4314.020 , 
0 , 666.456 . 4304.257 . 
0 , 525.391 , 4296.616 , 
1 , 610.881 ; 4296.076 , 
0 , 636.489 , 4284.128 . 
0 < 674.961 , 4295.966 , 
0 , 614.450 > 4263,350 , 
1 > 626.924 , 6270.426 , 
0 . 686.278 , 1279.111 , 
1 , 664.196 , 4215.771 , 
0 , 606.260 > 4256.700 , 
1 , 624.950 < 4253.750 , 
0 , 646.043 . 4260.164 , 
0 , 671.085 . 4252.607 , 
0 , 614.423 , 4232,476 , 
































































































































































,  AL. 
.- .IG. CAS*S-I9*~EZ 
10. BALSA-DE-VES 
: 10. COFRENTES 
,. .IG. C*S*6-oE-JU*N-NUREZ 
r Il?. ALATCU 
> I(i. J*RAFUEL 
,. .IG. AYORA 
, ALBACETE IG. FILIPENSES 
>. ESTACION-DE-CHINCHILLA EST 
10. BDIIETE (9. JUAN 6A”T.j 
:- IG. ALPERA 
,. -IG. ALHI\NSA 
.- .IG. PETRDLA 
> POZO-CARAOA EST. FC. 
, ~IG. FUENTE*L*HO 
, .IG. CAUDETE 
.-.HELLIN EST. FC. 
, -10. ALBATANPI 
. IG. VILLENA 
. . 10. YECIA 
, -CRUCE TI\LA”E 
,.-IO. CANC*RIX 
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